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(54) Einrichtung fur den busvernetzten Betrieb eines elektronischen Cerates mit Microcontroller 
sowie deren Verwendung 

(57) Die Einriclitung erlaubt einem busvernetzten 
elektronischen Gerat mit Microcontroller aus einem 
begrenzten Energievorrat Idngstmdglich in Betriebs- 
ruhe bzw. -zustdnden mit reduzierter Aktivrtdt zu verhar- 
ren, aus denen heraus es auf kontrollierte Weise 
normale Aktivitat sehr schnell entwickein kann. 
ErfindungsgemaR umfaBt die Einrichtung hierfur eine 
aus einem ubergeordneten Potential versorgbare. im 
SignalflulBpfad zwischen den beiden Busadern und dem 
Busprotokoll-Modul angeordnete und wenlgstens der 
zwei Betriebsarten "Senden und Empfang (NORI\^AL)" 
und "Schlafen (SLEEP)" fahige Halbleiterschaltung, die 
ihrerseits umfaRt: An die beiden Busadern angeschlos- 
sene Enplangsmittel. deren Ausgang mit dem Emp- 
fangseingang der BusprotoKoltfunktion kommuniziert 
und Sendemittel, deren Eingang mit dem Serxdeaus- 
gang der Busprotokollfunktion kommuniziert; einen 
Weckeingang aufweisende und mit dem Bus verbun- 
dene Weckerkennungsmittel und Schaltmittel zur 
Bereitsteilung an einem Steuerausgang eines Ein- 
schaltsignals (ENA/NINH) nach Erkennung eines 
Wecksignales von besagtem Eingang oder vom Bus 
und zur Abgabe eines Abschaltsignals (NENA/INH) in 
der Betriebsart "Schlafen** (SLEEP); einen aus dem 
Qbergeordneten Potential versorgfc>aren Spannungsreg- 
ler zur Bereitsteilung einer geregelten Ausgangsspan- 
nung, mit welcher der Microcontroller und das 
Busprotokoll-Modul mit Betriebsenergie versorgbar 
sind, wobei der Spannungsregler einen mit dem vorge- 
nannten Steuerausgang (1) der Halbleiterschaltung 
(100) kommunizierenden Steuereingang (20.3) auf- 
weist und so beschaffen ist, daB daf3 er bei Aniiegen 
des Einschaltsignales (ENA/NINH) einschaltet und bei 
Aniiegen des Abschaltsignals (NENA/INH) abgeschal- 
tet ist. 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf eine Einrichtung fur 
den busvernetzten Betrieb eines elektronischen Ger^- 
tes mit Microcontroller nach der Gattung des Anspruchs 
1 und deren Verwendung gemSB Anspruch 29. 

Die wachsende Zahl busvernetzter elektronischer 
Gerdte beispielsweise in Industrieanlagen und Ver* 
kehrsmittein, beispielsweise in Kraftfahrzeugen. folgert 
zwangslauflg Probleme hinslchtiich einer ausrelchend 
sicheren bzw. ausrelchend langen Betriebsfahlgkeit 
dann, wenn fur den Betrieb nur eine vorbestimmte elek- 
trische Energiemenge zur Verfugung steht, so z.B. aus 
der Betrlebsbatterle eines Verkehrsmittels Oder der 
Stutzbatterie eIner Produktlonsanlage fur Noterhalt von 
Bearbeltungszustandsdaten etc.. Urn den Stromver- 
brauch zu beschranken. ist es bekannt, GerSte. die 
innerhalb eIner bestimmten Betriebsphase nicht ben6- 
tlgt werden, abzuschalten. 

So ist es z.B. von von der Anmelderin vermarkteten 
Fahrzeugen bekannt, In Kraftfahrzeugen Steuergerdte, 
deren Stromverbrauch bei Stillstand des Fahrzeugs 
st6rt, von der Klemme 15 des Zund-/Startschalters aus 
mit Strom zu versorgen. Bei abgezogenem Zund/Start- 
SchlDssel sind sie so von der Bordstromversorgung 
ausgenommen. Gerdte. deren BetrlebsfShigkeit auch 
bei Nichtbetrieb des Fahrzeugmotors unverzichtbar ist. 
werden von der dauerstromversorgten Klemme 30 mit 
Strom versorgt 

Geht man jedoch davon aus, daB allein der Span- 
nungsregler eines jeden solchen dauerstromversorgten 
Cerates ca. 500 ^lA, der Ruhestrombedarf des Tran- 
sceivers (Empfangsdiskriminator und Endstufe) zwi- 
schen Bus und Elektronik ca. 150 fiA und der 
Ruhestrombedarf der jeweillgen Gerateperipherie (z.B. 
Spannungsteiler, Sensorstromquellen etc.) jeweils ca. 
500 ^lA betragt, resultiert fur jedes Gerat ein Gesamtru- 
hestrombedarf von mehr als 1 mA. 

Sind belm Beispiel eines Kraftfahrzeugs mit busver- 
netzten Steuergerdten z.B. 30 solcher Gerate vorhan- 
den, wurde dies einen Gesamtruhestrombedarf von 
mindestens 30 mA bedeuten. Bei einem Kraftfahrzeug 
kann dies zur Folge haben, daB das auBer Betrieb 
genommene Kraftfahrzeug infolge bestandlger Entla- 
dung seiner Batterie nach ca. 3-4 Wochen nicht mehr 
startbar ist. Dies hat wiederum zur Folge. daB in ent- 
sprechenden Kraftfahrzeugen, die z.B. In einen anderen 
Kontinent verschlfft werden sollen, zwecks SIcherstel- 
lung ihrer Startbarkelt am Empfangsort vor der Verschlf- 
fung eine Abtrennung der Batterie vom Bordnetz 
erfbrderlich Ist. 

Ahnliche Probleme treten auch bei Nutzfahrzeugen 
fur technische Hllfseinsatze auf. die nur selten im Ein- 
satz sind und deren technische Zweckausrustung bus- 
vernetzt ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. eine Einrich- 
tung fur den busvernetzten Betrieb eines elektronischen 
Cerates mit Microcontroller vorzuschlagen, welche es 
eriaubt das Cerat aus einem begrenzten Energlevorrat 



langstmdgllch in Betriebszustanden mit reduzlerter 
Aklivitat zu halten. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen 
Einrichtung mit den kennzelchnenden Merkmalen 

5 gemaB Anspruch 1 geldst. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung eriaubt einem 
busvernetzten elektronischen Gerat aus einem 
begrenzten Energlevorrat langstmdglich in Betriebs- 
ruhe bzw. -zustanden mit reduzlerter Aktivitat zu verhar- 

10 ren. aus denen heraus es auf kontrollierte Weise 
normale Aktivitat sehr schnell entwickein kann. Sie 
macht die Verfugbarkelt sowohl der Busprotokoll-Funk- 
tion als auch des Microcontrollers zum Zwecke der Auf- 
rechterhaltung sowohl der Weckfahigkeit des Cerates 

75 als auch der Wahrnehmungsfahigkelt bezugllch auftre- 
tender Busfehler uberflQssig. 

ErfindungsgemaB umfaBt die Einrichtung hierfur 
eine aus einem ubergeordneten Potential versorgbare, 
im SIgnalfluBpted zwischen den beiden Busadern und 

20 dem Busprotokoll-Modul angeordnete und wenigstens 
der zwei Betriebsarten "Senden und Empfang" (NOR- 
MAL) und "Schlafen" (SLEEP)) fahige Halbleiterschal- 
tung, die ihrerseits umfaBt: An die beiden Busadern 
angeschlossene Emptengsmittel, deren Ausgang mit 

25 dem Empfangseingang der Busprotokollfunktion kom- 
munlziert und Sendemlttel. deren Eingang mit dem 
Sendeausgang der Busprotokollfunktion kommunizlert: 
einen Weckeingang aufwelsende und mit dem Bus ver- 
bundene Weckerkennungsmlttel und Schaltmittel zur 

30 Bereitstellung an einem Steuerausgang eines Ein- 
schaltslgnals (ENA/NINH) nach Erkennung eines 
Wecksignales von besagtem Eingang Oder vom Bus 
und zur Abgabe eines Abschaltsignals (NENA/INH) in 
der Betriebsart "Schlafen" (SLEEP); einen aus dem 

35 ubergeordneten Potential versorgbaren Spannungsreg- 
ler zur Bereitstellung einer geregelten Ausgangsspan- 
nung, mit welcher der Microcontroller und das 
Busprotokoll-Modul mit Betriebsenergie versorgbar 
sind, wobei der Spannungsregler einen mit dem Steuer- 

40 ausgang der Halbleiterschaltung kommunizierenden 
Steuerelngang aufwelst und so beschaffen Ist. daB er 
bei Anliegen des Einschaltsignales (ENA/NINH) ein- 
schaltet und bei Anliegen des At>schaltsignals 
(NENA/INH) abgeschaltet ist. 

45 GemaB der Fortblldung nach Anspruch 2 verfugt 
der Regler uber autonome Mittel zum definierten Star- 
ten des Microcontrollers sobald fur diesen die Betriebs- 
spannung bereitgestellt ist 

GemaB der Fortbildung nach Anspruch 3 ist die 

so Halbleiterschaltung so beschaffen. daB sie beim Auftre- 
ten eines die normale Kommunlkationsweise uber beide 
Busadern beeintrachtigenden Busfehlers sich sowohl 
bezugllch der Empfangsmlttel als auch bezugllch der 
Sendemlttel ohne Unterstutzung durch den Microcon- 

55 troller fur die beste noch bestehende Mbglichkeit einer 
Notkommunikation uber den Bus einzustellen und/oder 
umzukonf igurieren und/oder zu adaptieren vermag. 

Die gemaB Anspruch 4 fortgebildete Einrichtung 
umfaBt zwei in Abhangigkelt von der Busteilnehmerzahl 
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festlegbare AbschluBelemente und ihre Halbleiterschal- 
tung Busfehler-Erkennungsmittel und kooperative Bus- 
abschluB-Umschaltmittel sowie Busfehler- und Weck- 
Auswertungsmittel zur Aufbereitung wenigstens eines 
an den Microcontroller abgebbaren Fehler- bzw. Unter- 
brechungssignals (ERR/INT) im Week- Oder Busfehler- 
fall. 

Diese Fortbildung verhilft der Einrichtung zu einer 
besonders schnellen Reaktion auf Wecksignale und 
Bus-Fehler. da eine Softwarestutze diesbezuglich nicht 
mehr erforderlich 1st. 

Weitere Vorteile ergeben sich bei Forbildungen 
gemdB Anspruchen 5 bis 28. 

So ermOglicht die Fortbildung gemdB Anspruch 5 
vermOge einer vom Spannungsregler aus gesteuerten 
Rucksetzung nach Aufbau der Versorgungsspannung 
fur den Microcontroller die Abgabe wenigstens eines 
Signals zur Einstellung der Betriebsart der Halbleiter- 
schaltung nach genau definierter Zeit. Dies kann zu 
Prufzwecken der Initialisierungsstrecke Regler-Micro- 
controller auf Fehlerfreiheit ausgenutzt werden. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 6 hat den Vorzug, 
da3 auch bei Vorliegen bzw. Auftreten von Busfehlern 
im SLEEP-Mode eine Weckfahigkeit Ober den Bus noch 
weitestgehend erhatten bleibt. 

Die Fortbildung gemdB Anspruch 7 leistet eine Ein- 
flu3nahme auf den BusabschtuB bei unterschiedlichen 
Betriebsarten auch im Fehlerfal) auf sehr einfache 
Weise so. da3 alie wesentlichen Elemente Integrierbar 
sind. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 8 erubrigt externe 
Hilfs- und Schutzbeschaltungen. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 9 vermeidet bei 
Vorliegen einer EigenstOrung bzw. eines Eigenfehlers 
des Cerates die Beeintrgchtigung der Funktlon der ubri- 
gen Teilnehmer am Bus. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 10 verhindert ein 
Latch-up des Busnetzes durch Fehler im Bereich der 
SerKleendstufe, Ihres Eingangsslgnatpfades und ggfs. 
ihrer Zustandssteuerung. 

Die Fortbildung gemdB Anspruch 11 kann den 
Stromverbrauch in der Zweiten Betriebsart auch Im 
Fehierfalle reduzieren. 

Die Fortbildung gemd'B Anspruch 12 bewlrkt eine 
hohe Stdrsicherheit Im Betrlebszustand '*Schlafen" 
(SLEEP). 

Die Fortbildungen gemSB Anspruchen 13 bis 15 
kommen der weitgehenden Integrierisarkeit aller Ersatz- 
abschlusse entgegen. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 16 erweitert die 
Funklion der Einrichtung u.a. auch im Hinblick auf eine 
schnelle Erkennbarkert von Busfehlern und erne 
schnellstmOgliche Aktivierbarkeit eines mit der Einrich- 
tung ausgestatteten elektronischen Gerdtes. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 17 erschlieBt 
eine Uberwachung des Qbergeordneten Stromversor- 
gungspotentials. 

Die Fortbildung gemdB Anspruch 18 ermOglicht 
eine detailliertere Analyse und Reaktion auf verschie- 



dene Erscheinun^formen von Versorgungseinbru- 
chen. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 19 kommt einer 
einfachen Integrierbarkeit und Minimierung der 

5 AnschluBzahl einer entsprechenden Halbleiterschal- 
tung entgegen. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 20 ermbglicht die 
Realisierung der Detektion eines Abklemmens des 
elektronischen GerSts von seiner Stromversorgung. 

10 Die Fortbildungen gemdB den Anspruchen 21 und 
22 stellen sicher, daB bei Ausfall der Betriebsspannung 
Oder bewuBter Abschaltung eines Gerdtes der Bus 
nicht unkontrolliert belastet wind. Dies dient der Auf- 
rechterhaltung einer ungestOrten Buskommunikation 

15 tye\ Versorgungsdefekt Oder Abschaltung eines Cera- 
tes. 

Die Fortbildung gemSB Anspruch 23 sichert ein 
schnellstmdgliches autonomes Reagieren eines jeden 
mit der Einrichtung ausgestatteten GerStes auf einen 
20 Busfehler, ohne Erfordernis einer Bus-Kommunikation. 

GemdB Anspruch 24 kann eine hi erf Or vorgese- 
hene Umkorrf iguration so erfolgen, daB Botschaftsverlu- 
ste gdnzlich ausgeschlossen werden. 

Eine Fortbildung gemdB Anspruch 25 verhilft der 
25 Einrichtung zu einer hohen elektromagnetischen Ver- 
trdglichkeit und hohen Storungsunterdruckung Insbe- 
sondere im Fehierfall. 

Bei Ausbildung gemSB Anspruch 26 ist die von der 
Einrichtung umfaBte Halbleiterschaltung durch Design- 
so kompilation zusammen mit anderen Halbleiterschalt- 
kreisfunktionen auf einem Halbleiterchip beliebig 
erstelit. 

Die Fortbildungen gemaB den Anspruchen 27 und 
28 erschlieBen Vorteile sowohl hinsichtlich der Herstel- 

35 lungskosten eines entsprechenden Gerdtes als auch 
hinsichtlich seiner Baugr6Be und seines GewichtS; 

Der Anspruch 29 betrifft die Venwendung der Ein- 
richtung in einem Verkehrsmittel. 

Insgesamt eriaubt die Einrichtung also alle zum 

40 Empfang vom Bus benotigten Signaldiskriminatoren 
und die zum Senden benotigten Busadertreiber (d.h. 
die Sendeendstufe) und alle Mittel zur Echtzeit-Busfeh- 
lererkennung und -behandlung in einer einzigen Halb- 
leiterschaltung zu konzentrieren. welche somit das 

45 Physical Layer zwischen dem Busprotokoll-Chip bzw. 
der Busprotokollfunktion des betreffenden Gerfites und 
dessen Microcontroller und den zwei Adern eines bei- 
spielhaft nach CAN -Standard gestalteten Busses reprd- 
sentiert. Sie erubrigt den Betrleb des Microcontrollers 

50 zur Erkennung m6glicher Busfehler ebenso wie zur feh- 
lerfallweisen Umkonfigurierung der Empfangs- und 
Sendemittel zwecks Ubergang von der differentiellen 
Zweidraht-Betriebsweise auf eine nur eindrdhtige z.B. 
uber Masse. 

55 Durch die Funktionsautonomie der Einrichtung 
kann auf softwaregestutzte und deshalb verhdttnismd- 
Big langsame und vor allem die Busprotokollfunktion 
beanspruchende Tests am Bus verzichtet werden. Dies 
kommt der Reaktlonsschnelle eines entsprechenden 
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Netzwerkes im Falle des Auftretens von Busfehlern 
zugute (Vermeidung von Botschaftsverlusten). 

Der Busprotokoll-Chip braucht bezuglich einer Feh- 
lerubenAachung des Busses dann, wenn das belref- 
fende elektronische GerSA zwecks Stromersparnis 
abgeschaltet warden soli, keinerlei Funktion mehr zu 
erfullen. Dies ist die Voraussetzung dafur, daB der ubli- 
che Busprotokoll-Chip bzw. die entsprechende Proto- 
koll-Funktion dann. wenn das betreffende Gerdt unter 
Stromspargesichtspunkten au3er Betrieb genommen 
werden soil, nnitabgeschaltet warden kann. Die 
Abschaltbarkeit der Busprotokoll-Funktion hat zur 
Folge. daB aus der dadurch erschlossenen Abschalt- 
barkeit des Spannungsreglers des betreffenden Gera- 
tes eine betrdchtfiche Stromersparnis resultiert. Es mul3 
nur der Ruhestrom der erfindungsgemaBen Einrichtung 
gedeckt werden. 

Die Einrichtung bezleht diesen Ruhestrom am 
Spannungsregier des betreffenden elektronischen 
Gerdtes vorbei unmittelbar aus der Qbergeordneten 
Stromversorgungsschiene - also z.B. aus der zentralen 
Bordnetzklemme eines Kraftfahrzeugs. Dank ihrer Ver- 
bindung mit jenem Potential kann die Einrichtung des 
weiteren eine Bewertung eben dieses Versorgungspo- 
tentials bzw. eine Kontrolle der ordnungsgem33en 
Funktion des Spannungsreglers vornehmen dahinge- 
hend, daB Im Fehlerfalle der Bus frelgeschaltet 
wird/bleibt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Einrichtung ist In der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfblgenden 
Beschreibung nSher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Blockschaltbild der Einrichtung bei 
Implementation In einem CAN-Busnetz; 

Fig. 2 eine schematische Veranschaulichung ver- 
schiedener, zu Funktionsblbcken zusam- 
mengefaBter Funktionen der integrierten 
Halbleiterschaltung 100 In Fig. 1 ; 

Fig. 3a ein schematisches Wirkschaltbild der 
durch den Funktionsblock 131 bewirklen 
AbschluBbeschaltung der Bus-Adern; 



Fig. 6 ein schematisches Wirkschaltbild zur 
ErlSuterung der Nichtweckbarkeit aus dem 
SLEEP-Mode eines symmetrisch termi- 
nlerten CANs uber CAN_L bei Unterbre- 
5 Chung von CAN_H; • 

Fig. 7 ein schematisches Wirkschaltbild zur 
Eriduterung der Weckbarkeit aus dem 
SLEEP-Mode eines asymmetrlsch termi- 
10 nierten CANs uber CAN_L bei Unteibre* 

Chung von CAN_H; 

Fig. 8 ein Schema des Spannungsverlaufs auf 
der asymmetrlsch abgeschlossenen Bus- 
ts Ader CAN_L bei einem Weckvorgang 
gemaB Fig. 7; 

Fig. 9 ein schematisches Wirkschaltbild der Ein- 
richtung Im CAN-Netzverfound mIt anderen 
20 derartlgen Einrlchtungen in der Betriebsart 

"SLEEP" Oder "STANDBY" mit Masse- 
schluB an CAN_L: 

Fig. 10 ein schematisches Wirkschaltbild der Ein- 
25 richtung im CAN-Netzverbund mit anderen 

derartigen Einrlchtungen in der Betriebsart 
"SLEEP" Oder "STANDBY" mit Versor- 
gungsschluB an CAN_H; 

30 Fig. 11 eine schematische Illustration der von der 
Einrichtung unmittelbar erkenn- und 
behandelbaren Busfehler; 

Fig. 12a ein verelnfachtes DIagramm zur Veran- 
35 schaulichung verschiedener Spannungs- 

veriaufe nach dem Anschalten an eine 
Betriebsstromquelle ; 

Fig. 12b ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
40 der betriebszustandsabhangig unter- 

schiedlichen Auswertung eines Fehler- 
bzw. Unterbrechungssignals der Einrich- 
tung; 



Rg. 3b ein Wirkschaltbild analog zu Fig. 3a bei 45 Fig. 13 
resistivem Ersatz eigepragter Stromquel- 
len und mit einer weiteren Schaltfunktion; 



ein Gesamtblockschaltbild zur groben Ver- 
anschaulichung der einfachen Struktur 
eines mit der Einrichtung ausgestatteten, 
busvernetzt betreibbaren Gerats. 



Fig. 4 ein schematisches Wirkschaltbild der Ein- 
richtung im CAN-Netzverbund mit anderen so 
derartigen Einrlchtungen in der Betriebsart 
"NORI^AL": 

Fig. 5 ein schematisches Wirkschaltbild der Ein- 
richtung im CAN-Netzverbund mit anderen 55 
derartigen Einrlchtungen in der Betriebsart 
"SLEEP" Oder "STANDBY" ohne Busfeh- 
ler: 



GemaB Fig. 1 umfaBt die Einrichtung eine inte- 
grierte Halbleiterschaltung 100, realisiert in beliebiger 
Technologie und Gestalt sowie einen elektronisch ein- 
und ausschaltbaren Spannungsregier 20. der an die 
Stelle des QbllchenA/eise In entsprechenden elektroni- 
schen Geraten enthaltenen Spannungsreglers tritt. 

Die Halbleiterschaltung 100 ist hier figuriich als 
Integriertes Bauelement in herkdmmlichem Sinne ver- 
sinnbildlicht. So kann sie auch praktisch ausgefuhrt 
sein. Gleichwohl kann es sich dabei aber auch um eine 
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Aniage auf einem monolrthischen Halbieiter-Chip han- 
deln. die dort z.B. als Bestandteil einer umfdnglicheren 
Halbleiterschaltung z.B. in der Art einer Standardzelle 
deponiert ist. Der Rahmen der Erfindung umfaBt jeden- 
falls ohne Beschrdnkung auch alle dazwischenliegen- 5 
den Verkarperungsformen. 

Die Halbleiterschaltung 100 ist zwischen die Bus- 
Adern CAN_H und CAN_L und das dem Microcontroller 
21 des betrachteten elektronischen GerStes zugeord- 
nete Busprotokoll-Modul 22 geschaltet. entkoppelt letz- 10 
teres also vom Bus CAN_H/CAN_L {Im folgenden 
bezeichnetCAN_H bzw. CAN_Ldie jeweilige Bus-Ader, 
CAN_H/CAN_L hingegen beide Adern, d.h. den Bus als 
physikalische Zweidrahtleitung). 

2u diesem Zweck sind CAN_H und CAN_L an ent- is 
sprechende Anschlusse 1 1 bzw. 1 2 der Halbleiterschal- 
tung 100 gefuhrt. Die Halbleiterschaltung 100 ihrerseits 
ist uber je einen Verbindungspfad 2 und 3 fur zu sen- 
dende Daten TxD und zu empfangende Daten RxD mit 
dem Tx/Rx-I^mmunikationsport des Busprotokoll- 20 
Moduls 22 verbunden. Die Halbleiterschaltung 100 
steht ferner durch weitere Anschlusse 8 und 9 uber zwei 
AbschluBwiderstdnde 16 und 17 mit der entsprechen- 
den Busader CAN_H bzw. CAN_L in Verbindung. 

Des weiteren hat die Halbleiterschaltung 100 einen 2S 
Eingang 7. der uber einen Widerstand 18 mit loglschem 
H-Potential. beipietsweise mit Versorgungspotential 
Oder einem Potential, das nahe bei letzterem liegt, ver- 
bunden Ist. Der Widerstand 18 ist andererseits Qber 
einen abgesetzten Schalter 25 mit Masse GND verbind- 30 
bar. 

Die Halbleiterschaltung 100 weist des weiteren 
wenigstens einen zur Abgabe eines Fehler- und Unter- 
brechungssignals (ERROR bzw. INTERRUPT) an 
einem Ausgang 4 auf, der mit einem entsprechend 35 
belegten Eingang des l/O-Ports 23 und/oder einem ent- 
sprechenden Interrupt- Eingang 24 des Microcontrollers 
21 verbunden ist. sowie zwei vice versa in entsprechen- 
der Weise aus dem l/O-Port 23 des Microcontrollers 21 
angesteuerte Eingange 5 und 6 fur ein STANDBY- 40 
Signal (STB am Eingang 5) und ein TRANSMIT-ENA- 
BLE-Signal (EN am Eingang 6). 

Fur ihre Stromversorgung weist die Halbleiterschal- 
tung 100 einen AnschluB 13 gegen Masse QND auf, 
des weiteren einen AnschluR 1 4, an welchem das Spei- 45 
sepotential VBATT - vorzugsweise bezogen uber eine 
Verpolungsschutzeinrichtung 19 aus einem Obergeord- 
neten Versorgungspotential UBATT - aniiegt. 

Die Halbleiterschaltung 100 weist des weiteren 
einen Steuerausgang 1 und einen Eingang 10 auf. die so 
beide mit einem von der Einrichtung mrtumfaBten elek- 
tronischen Spannungsregler 20 verbunden sind, an 
dessen Eingang 20.1 ebenfalls das Speisepotential 
VBATT gefuhrt ist. 

Der Ausgang 20.2 des Reglers 20 ist einerseits mit ss 
dem vorgenannten Eingang 10 der Halbleiterschaltung 
100 verbunden und versorgt Im ubrigen den Microcon- 
troller 21 und das Busprotokoll-Modui 22 sowie die 
ubrlge. In Fig. 13 figurllch angedeutete Elektronik des 
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die Einrichtung beinhaltenden elektronischen Gerdts 
mit Betriebsstrom bei einer gegenuber VBATT um den 
Reglerabfall reduzierten Spannung VCC. 

Der Regler 20 weist des weiteren einen Eingang 
20.3 fur ein (VOLTAGE REGULATOR) ENABLE- bzw. - 
NOTINH IBIT- Oder NOTENABLE- bzw. INHIBIT-Signal - 
im folgenden ENA/NINH bzw. NENA/INH abgekurzt - 
auf. der mit dem Steuerausgang 1 der Halbleiterschal- 
tung 100 kommuniziert. Des weiteren weist der Regler 
20 noch einen POWER ON RESET-Ausgang 20.4 - im 
folgenden PWROR abgekQrzt auf. der uber eine Leitung 
29 mit einem Reset-Eingang 28 des Microcontrollers 21 
kommuniziert 

Zum nachfolgend besseren VerstSndnis der Funk- 
tion der bis hierher beschrieben Einrichtung wird nun 
zuerst auf die Innere Funktionsstruktur der Halbleiter- 
schaltung 100 anhand Fig. 2 bis Fig. 8 ndher eingegan- 
gen. 

GemdB Fig. 2 ist die Halbleiterschaltung 100 hier 
beispielhaft in vier BIdcke 110, 120. 130 und 140 aufge- 
teilt; die fur die interne Stromversorgung erforderlichen 
Speisepfade dieser BIdcke sind in Fig. 2 aus Uber- 
sichtsgrunden weggelassen. Die im folgenden 
beschrlebene Verteilung von Detailfunktionen auf diese 
BIdcke Ist nicht absolut zwingend und stellt keine 
Beschrdnkung der Erfindung dar. Vielmehr hat sich 
diese Verteilung fur eine erste Realisierung der Halblei- 
terschaltung 100 als zweckmdBig erwiesen und wird in 
Abhdngigkeit von unterschiedllchen Realislerungstech- 
nologien innerhalb gewisser Grenzen variabel sein. 

Eine wesentliche physikalische Funktion der Halb- 
leiterschaltung 100 besteht in der elektrischen Isolation 
des Busprotokoll-Moduls 22 gegenuber OAN_H und 
CAN_L, auf welchen Surge- & Load Dump-Transienten 
auftreten k6nnen, welche das - je nach Fabrikations- 
technologie mehr oder weniger empfindliche - Buspro- 
tokoll-Modul 22 (u.U. auch den gesamten 
Microcontroller 21} zerstdren kCnnten. Zu diesem 
Zweck kann die Halbleiterschaltung 100 spezlalisierte, 
hier nicht naher beschrlebene Halbleitermittel umfas- 
sen, die vorzugsweise im Block 1 10 enthatten sein k6n- 
nen. insbesondere Mrttel zum Uberspannungsschutz 
gegenuber der Speisepotentialschiene VBATT. Die 
Realisierung solcher MIttel sind dem Fachmanne geldu- 

fig. 

Der Block 110 umfaRt ferner die fur die interne 
Stromversorgung samtlicher Teilfunktionen aus dem am 
Anschlu8 14 der Halbleiterschaltung 100 aniiegenden 
Speisepotential VBATT erforderlichen Mittel. Ein durch 
den Block 140 geschteiftes Steuer- bzw. Schaltpotential 
(zur Generation des ENA/NINH-Signals fur den Span- 
nungsregler 20) wird dem Block 140 uber einen Pfad 
151 zur Verfugung gestellt. 

Des weiteren umfaBt der Block 110 Detektormittel. 
welche einen Einbruch des am AnschluB 14 aniiegen- 
den Speisepotentials VBATT bis zur Unterschreitung 
eines ersten Grenzwertes VL1 (z.B. 3.5 Volt bei einem 
Kraftfahrzeug) und vorzugsweise auch einen Einbruch 
des am AnschluB 10 aniiegenden Reglerausgangspo- 
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tentials VCC bis zur Unterschreitung eines zweiten 
Grenzwertes VL2 (z.B. 1 Volt bei einem Kraftfahrzeug) 
erfassen, des weiteren optional die Gleichzeitigkeit bzw. 
zeitliche Abfolge des Eintretens solcher Unterschrettun- 
gen. Die Signaie besagter Diskriminatoren werden 
durch logische Mittel zu einem Powertall-Signal ver- 
knupft. das Qber einen Pfad 102 an den Block 140 uber- 
mittelbar ist und dessen Bedeutung weiter unten noch 
ndher ausgefuhrt wird. 

Des weiteren umfaGt hier beispielhaft der Block 1 1 0 
noch eine Weck-Erkennungs-Logik (WAKEUP Logic) 
1 11 . An diese Logik sind zum einen der oben beschrie- 
bene AnschluR 7 und zum anderen die an den 
Anschlussen 11 und 12 liegenden Busadern CAN_H 
und CAN_L gefuhrt. Diese Weck-Logik ist so beschaf- 
fen. da3 sie sowohl ein analoges Wecksignal bzw. eine 
Wecksignalflanke vom AnschluB 7 als auch eine Weck- 
botschaft vom Bus wie auch immer in ein standardisier- 
tes WAKEUP-Signal umsetzen kann, das Qber den Pfad 
103 an den Block 140 (zur Auswertung im Funktlons- 
block 145) ausgegeben wird. 

Der Block 120 unrrfaRt vorzugsweise alle fur das 
Auslesen des Busses erforderlichen Lesemittel 121. 
d.h. solche zur differentiellen und eindrdhtigen Signaler- 
fassung, einschlieBlich samtlicher Fehterbehandlungs- 
und Logikmittel 122. die zum busfehlerabhdngigen 
Wechsel der verschiedenen Lesearten (z.B. Zweidraht- 
. Eindraht gegen GND oder VCC. u.U. auch Eindraht 
gegen "Dead Wire" etc.) forderlich sind. Diese kdnnen 
vorzugsweise u.a. Bezugspegelvergleicher. Aderpegel- 
vergleicher und/oder Vorzeichendiskriminatoren mit 
umfassen. 

Der Block 120 kann so beschaffen sein, daB er zu 
einer fehlerresponsiven Einstellung und/oder Umkortfi- 
guration und/oder Adaption seiner Empfangsmittel - 
unabhSngig von den Sendemittein und deren entspre- 
chender fehlerresponsiven Einstellung und/oder 
Umkonfiguration und/oder Adaption - selbsttatig 
und/oder selbstdndig In der Lage ist. d.h. absolute 
Betriebs- und Funktionsautonomie aufweist (Full-sup- 
ported Receiver). 

Das gewonnene digltale Botschaftssignal RxD 
geben nachgeschaltete Logikmittel 122 sowohl an den 
AnschluB 3 der Halbleiterschaltung 100 als auch uber 
einen internen Pfad 104 an das Fehlersignalrsierungs- 
Modul 143 im Block 140 ab. 

Der Block 130 beinhaltet alle mit dem SignalfluB- 
pfad zusammenhSngenden Mittel. die bei einer Reali- 
sierung zweckmdBigenA^eise nicht dem Empfangsblock 
120 zugeordnet werden und insoweit in weitestem 
Sinne den Sendemittein im SignalfluBpfad zugeordnet 
sind. 

Dies hdngt damit zusammen. daB sowohl die Emp- 
fangsals auch die Sendemittel bevorzugt so ausgebildet 
und dimensioniert sind. daB sie - ohne externer Schutz- 
mittel zu bedurfen - jeweils fur sich autonom fehlertole- 
rant gegenuber alien busweit applikationsspezifisch 
mdglichen Fehlerzustanden d.h. durch solche nicht 
beschddigbar sind. Insoweit sind die auBer der Weck- 



Erkennungs-Loglk 111 und den Empfangsmittein 120 
am Bus noch liegenden Funktionsblocke 131 und 132 
bzw. deren Mittel hier beispielhaft dem Sendeblock 130 
zugeordnet. der nur insoweit Sendemittel in allenweite- 

5 stem Sinne enthait; in engem Sinne sind Sendemittel 
von 133 umfaBt (Die in AbhSngigkeit von der jeweils 
gewahlten Realiserungstechndogie der Halbleiter- 
schaltung 100 vorzusehenden Designdetails fur schad- 
lose Fehlertoleranz sind an sich bekannt). 

w Der Block 130 umfaBt den Funktionsblock 
"AbschluBumschaltmitter' 131 zur Um-und Hochohmig- 
schaltung des Busabschlusses wie durch die AbschluB- 
widerstande 16 und 17 vorgegeben. einen 
Funktionsblock 132 -Busfehler-Erkennungsmrttel" zur 

75 Diskrimination von Fehlerzustanden auf 
CAN_H/CAN_L, und zwar insbesondere auch Kurz- 
schlusse jeweils einer Busader nach Masse GND bzw. 
UBATT im Schlaf- bzw. Bereitschaftszustand 
(SLEEP/STANDBY), sowie Sendemittel in Form einer in 

20 obigem Sinne fehlertoleranten Endstufe 133. welche 
intern CAN_H- und CAN^L-Einzeltrelber enthdit. die 
ausgangsseitig an die Anschlusse 11 und 12 gefuhrt 
sind. 

Als wesentliche Elemente kann eine derartige End- 

25 stufe High- und Lowside-Schalter umfassen, deren 
Schaltausgdnge uber Koppeldioden an den Busadern 
liegen. Die Endstufe ist jedenfalls so ausgefuhrt. daB 
sie in AbhSngigkeit von der Art eines auftretenden Bus- 
fehlers auf die jeweils noch bestmdgliche Notkommuni- 

30 kationsweise eingestellt und/oder umkonfiguriert 
und/oder adaptiert werden kann (z.B. Wechsel auf Ein- 
aderbetrieb). Der Block 1 30 umfaBt auch erforderlichen- 
falls hierfur bendtigte Mittel. 

Optional kann die Endstufe ferner so ausgefOhrt 

35 sein, daB sie bei Auftreten eines Defekts bzw. Eigenfeh- 
lersder Halbleiterschaltung 100 vom Bus CAN_H/CAN- 
L automatisch freigeschaltet wird bzw. bleibt, etwa 
durch Sperrung Ihres EN-Einganges. Eine solche Frei- 
schaltung kann von zwangsiaufiger Art sein. Optional 

40 kann ferner insbesondere im Eigenfehlerfalle auch die 
Stromversorgung der Endstufe automatisch abschalt- 
bar ausgefuhrt sein, wodurch insbesondere bei Fehlem 
im Bereich der Endstufe, ihres Eingangssignalpfades 
Oder ihrer Zustandssteuerung ein Latchup des Bus-Net- 

45 zes durch Fehlbestromung der Busadern vermieden 
wird. Die oben erwShnten Kopplungsdioden konnen in 
diesem Zusammenhang dann als Entkopplungsventile 
wirken. 

Der Funktionsblock 132 steht mit dem Funktions- 
50 block 131 in Verbindung. des weiteren mit dem Steue- 
rungsblock 140. Er kommuniziert auch mit der 
Sendeendstufe 133. Letztere weist einen An-/Abschalt- 
eingang (TRANSM IT-EN ABLE) EN auf. der mit dem 
AnschluB 6 der Halbleiterschaltung 100 kommuniziert. 
55 Die vorgenannte Mdglichkett einer Zwangsfrei- 
schaltung der Endstufe 133 vom Bus CAN_H/CAN_L 
kann z.B. so realisiert sein, daB der EIngang EN der 
Endstufe 133 im Falle eines Defekts verriegelbar ist. so 
daB sich das Sendeslgnal TxD auf den Bus nicht mehr 
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auswirken kann. Eine solche Zwangsfreischaltung kann 
auch fur den Fall vorgesehen sein. daB das Potential 
VBATT und/cxjer VCC unter einen vorbestimmten 
Schweltwert abfdilt, wodurch eine unenvunschte Inak- 
tive Burdelast am Bus vermieden wird. 

Der Steuerungsblock 140 erfullt ebenfalls mehrere 
Funktionen. Hierzu umfaBt er - als Mittel zur Initlalisie- 
rung des Microcontrollers 21 - einen gesteuerten Schal- 
ter Oder ein Gatter 141 zur Abgabe am AnschluB 1 von 
100 eines Abschalt- bzw. Einschatt-Signals ENA/NINH 
fur den Spannungsregler 20, einen Funktionsblock 142 
zur Erkennung und Einstellung der vom Microcontroller 
auferlegten Betriebsarten "Schlafen", "Bereltschaft", 
Nur-Empfang" und "Normal" (entsprechend "Sendon 
und Empfang" (SLEEP. STANDBY. RECEIVE ONLY. 
NORMAL) der Einrichtung. und ein Fehlersignalisie- 
rungs-Modul 143. 

Letzteres besteht vorzugsweise aus ein em Funkti- 
onsblock 144 zur Auswertung von Busfehiern in ein 
(BUS-) ERROR-INTERRUPT-Signal und einem Funkti- 
onsblock 145 zur Erzeugung eines WAKEUP-INTER- 
RUPT-Signals in AbhSngigkeit von einem Wecksignal 
und/oder eines POWERFAIL-INTERRUPT-Signals als 
Folge eines Versorgungsmangelzustandes wie welter 
unten ndher eridutert. Wie ebenfalls weiter unten i.V. mit 
Fig. 12b eridutert enthdit der Block 143 zwecks Gene- 
ration dieser verschiedenen Signale beispielsweise 
wenigstens drei Flag-Flipflops fCir ein WAKEUP-. ein 
POWERFAIL und ein BUS ERROR Flag; diese Flags 
weiden betrlebsartabhdngig als INTERRUPT ausgele- 
sen. 

Zur Erkennung der verschiedenen Betriebsarten 
weist der Funktionsblock 142 hier beispielhaft einen 
zwei Bit breiten Port auf. bestehend aus Eingang 5 far 
STB (STANDBY) und Eingang 6 fiir EN (TRANSMIT- 
ENABLE). wobei letzterer erwdhntermaBen mit dem 
gleich gekennzeichneten An-/Abschalteingang der End- 
stufe 133 verbunden ist. Die Erfindung ist selbstver- 
stdndlich nicht auf die hier beispielhaft vier durch zwei 
logische Pegel bindr selektierbare Betriebsarten der 
Halbleiterschaltung 100 beschrankt. 

Der Funktionsblock 142 istferner mit dem Fehlersi- 
gnalisierungs-Modul 143 verbunden, letztwelches hier 
beispielhaft einen einzlgen. an den AnschluB 4 von 100 
gefuhrten Ausgang ERROR/INTERRUPT - im folgen- 
den auch abgekiirzt ERR/INT - fur ein Fehleranzeige- 
bzw. Unterbrechungssignal sowie einen internen Ein- 
gang aufweist. dem uber den bereits erwahnten Pfad 
104 das vom Block 120 ausgegebene Botschaftssignal 
zufuhrbar ist. Durch eine Zuordnung zu verschiedenen 
Betriebszustdnden der Halbleiterschaltung 100 k6nnen 
einem ERR/I NT-Signal an AnschluB 4 unterschledliche 
Bedeutungen zugewtesen werden. 

Ohne Beschrdnkung der Allgemeinhett konnen 
auch wenigstens zwei designierte Ausgange ERROR 
und INTERRUPT vorgesehen sein, deren ERROR- 
bzw. INTERRUPT-Signaledann nicht betriebsartabhdn- 
gig Interpretiert zu werden brauchen. sofern eine ent- 
sprechend grdBere Anzahl von Anschlussen fur die 



Halbleiterschaltung 100 toleriertjar ist. Im vorliegenden 
Beispiel Ist ein nur 14-pollges DIL-Pinout fur Logikschal- 
tungen etwa Im SO- 14 GehSuse zugrundegelegt. Die 
aufgrund dieser Begrenzung der AnschluBzahl auf ins- 

5 gesamt vierzehn somit erforderliche Uminterpretation 
des am Ausgang 4 abnehmbaren Signals wird welter 
unten i.V. mit Figen. 12a und 12b noch erlSutert. 

Die Funktion der so weit beschriebenen Einrich- 
tung ist folgende. 

10 Vermdge vom Spannungsregler 20 mitumfaBter 
Mittel erzeugt dieser an seinem Ausgang 20.4 nach 
jedem Einschalten ein PWROR-Signal und gibt dies 
uber die Verbindung 29 an einen Rucksetzeingang 28 
des Microcontrollers 21 ab. um dessen ordnungsge- 

15 m^Be Initialisierung nach Aufbau seiner Speisespan- 
nung VCC sicherzusteflen. 

Da die Einschaltung des Spannungsreglers uber 
ENA/NINH vonseiten der Halbleiterschaltung 100 aus- 
geldst wird. kann so durch Uberwachung in der Halblei- 

20 terschaltung 100 der Zeitspanne zwischen der den 
Regler 20 aktivierenden ENA/NINH-Flanke und eines 
der EN- und STB-Bits fur die Einstellung der Initialbe- 
triebsart der Halbleiterschaltung 100 (also entspre- 
chend ts - t4 in Fig. 12a) eine Prufung der 

25 Initialisierungsstrecke Regler-Microcontroller auf Feh- 
lerfreihelt erfolgen. 

Die an den Anschlussen 5 (SIANDBY/STB) und 6 
(TRANSMIT ENABLE/EN) anliegenden Selektions-Bits 
selektleren eine der hier beispielhaft vier Betriebsarten 

30 SLEEP, STANDBY, RECEIVE ONLY, und NORMAL 
der Halbleiterschaltung 100. Diese Betriebsarten wer- 
den im Rahmen einer ubergeordneten Bus-Manage- 
ment-Software zum Betrieb des Busnetzes verwaltet 
und explizlt von der Apptlkations-Software des betref- 

35 fenden elektronischen Gerdtes. in welchem die Einrich- 
tung sich befindet. initiiert. 

In der Betriet^sart SLEEP ist der Schalter bzw. das 
Gate 141 so aktiviert. daB das vom Steuerausgang 1 an 
den Steuereingang 20.3 des Spannungsreglers ausge- 

40 gebene logische Signal ENA/NINH zur Abschaltung des 
Reglers 20 fuhrt. Aus Stromersparnisgrunden ist das 
logische Potential am Steuerausgang 1 in dieser 
Betriebsart beispielsweise "L". infotge der Abschaltung 
des Reglers 20 sind der Microcontroller 21 und das 

45 Busprotokoll-Modul 22 ohne Speisespannung VCC und 
deshalb stromlos. Als unmittelbare Folge kann an/in 
den/die beiden EingSnge/n 5 (STB) und 6 (EN) stationer 
nur das Potential Null anstehen bzw. kein Strom flieBen. 
entsprechend also dem Selektlonswort "LL" am l/O-Port 

so 23 des Microcontrollers 21 fur die beiden Signale STB 
und EN in der Betriebsart SLEEP 

An der Halbleiterschaltung 100 liegt hierbei also nur 
die Speisespannung VBATT an, wShrend die Spannung 
VCC am AnschluB 10 Null Ist. Ein • minimaler - Strom- 

55 verbrauch geschieht also nur durch die Halt)leiterschal- 
tung 100 von der Schiene VBATT aus; da VCC = Null . 
ist die gesamte VCC-versorgte Elektronik des betrach- 
teten Gerdtes stromlos. 

In der Betriebsart SLEEP muB die Einrichtung nur 
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eine deffinierte Minlmalaktivitat auf CAN_H/CAN_L 
und/oder am AnschluB 7 quasi-statische Weck-Anfor- 
derungen z.B. von einem Schalter 25 erkennen, der aus 
Stromersparnisgrunden bevorzugt als Arbeitskontakt 
nach Masse GND ausgebiidet ist, sowie bei Bedarf das 
ENA/NINH-Signal generieren, kommt also mit 
30...500nA Versorgungsstrom aus. 

Diese Betriebsart kommt somit fur Gerate in Frage. 
be! denen eine gewisse Zeit duldbar ist, die zwischen 
dem Auf bau des Potentials VCC und dem Anfachen der 
internen Clock-Frequenz und der Initiallsierung des 
Watchdogs des Microcorttrollers 21 verstreicht (GrO- 
Benordnung 25 ms). 

Im Falle eines Weckens durch Aktivitat auf 
CAN_H/CAN_L wird eine solche Aktivitat von der Weck- 
Erkennungs-Logik 111 in 110 sensiert, was im Steue- 
rungsblock 140 zur Ansteuerung des Schalters Oder 
Gatters 141, damit zur Aktivierung des Spannungsreg- 
lers 20, damit zu Einschaltung von VCC, damit zur Akti- 
vierung des Bus-Protokoll-Chips 21, des Clock- 
Oszillators des Microcontrollers 21 und seines hier nicht 
figurlich ausgefuhrten Watchdogs und ggfs. - uber 
AnschluB 3 - zur Abgabe von Botschaftsdaten an den 
Rx-Elngang des Busprotokoll-Moduls 22 fuhrt 

Im Falle eines lokalen Weckens durch den Schalter 
25 wird durch dessen BetStigung der EIngang 7 auf "L" 
gesetzt. was vermittels der Weck-Erkennungs-Logik 
111 und des Pfades 103 ebenfalls zur Ansteuerung des 
Schalters Oder Gatters 141 und somit zum gieichen 
Weck-Ergebnis fuhrt. 

Die Betriebsart NORMAL kann aus der Betriebsart 
SLEEP durch Sensierung einer WAKEUP-Anforderung 
entweder uber den Bus - also vermittels der Weck- 
Erkennungslogik 111 - oder als lokale Anfbrderung 
durch den Schalter 25 erfolgen. 

Die Betriebsart STANDBY ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das von der Halbleiterschaltung 1 00 an 
den Spannungsregler 20 abgegebene ENA/NINH- 
Signal letzteren einschaltet bzw. eingeschaltet hdlt. Die 
Speisespannung VCC ist folgltch auch in der Betriebs- 
art STANDBY present 

Infolgedessen wird in der Betriebsart STANDBY 
sowohl das Busprotokoll-Modul 22 als auch die ubrige 
Elektronik des betrachteten GerSts in Betrieb gehalten. 
Infolgedessen kann vom Microcontroller 21 an den Ein- 
gang 5 der Halbleiterschaltung 100 der von "L" abwei- 
chende STANDBY-Signalpegel "H" ausgegeben 
werden. 

Die Betriebsart STANDBY kommt somit fur Gerdte 
bzw. Fdlie infrage, bei denen die gewisse, im Falle der 
Betriebsart SLEEP duldbare Zeit (Gr6Benordnung 25 
ms) nicht verloren werden darf, bis der Bus-Protokoll- 
Chip operationsf&hig wird. Praktische Beispiele hierfur 
wdren z.B. die Zylinderneutralfahrt an etner Druckma- 
schine oder die Infrarot-Fernbedienung der Turverrie- 
gelung eines Kraftfahrzeugs, welche zwecks 
Vermeidung von Ansprechhemmungen und/oder Bot- 
schaftsverlusten eine Empfangsbereitschaft tsinnen kur- 
zester Zeit verlangen. 



Die Aktivierung der Halbleiterschaltung 100 in die 
Betriebsarten STANDBY. RECEIVE ONLY und NOR- 
MAL ist insgesamt auf dreierlei Weisen bewirkbar: Vom 
Microcontroller 21 aus uber 4, 5 und 6. per Botschaft 

5 uber CAN_H/CAN_L und durch lokale Weck-Anforde- 
rung etwa durch einen Schaltkontakt. 

In alien drei Fallen ist wesentlich, daB bezuglich 
des Aufbaues des Einschaltsignales ENA/NINH beim 
Wecken die beiden Steuerbits EN und STB den logi- 

10 schen Zustand "L" haben, wdhrend fur das anschlie- 
Bende Aufrechterhalten des Einschaltsignales 
ENA/NINH eines dieser Bits den logischen Pegel "L" 
verlassen. d.h. "H" sein muB. Die Bereitstellung des 
Einschaltsignales ENA/NINH ist also in eine Inltialisie- 

15 rungsphase unter Kontroile durch die Halbleiterschal- 
tung 100 (solange der Microcontroller 21 noch nicht 
vollstSndig stromversorgt bzw. fertig initialisiert ist) und 
eine Haltephase unter Kontroile durch den Microcon- 
troller unterteilt. Nur der Microcontroller kann auf der 

20 Basis seiner Applikationssoftware die Halbleiterschal- 
tung 100 wieder in die Betriebsart SLEEP schicken. 

Anhand Fig. 3a bis Fig. 7 wird nunmehr die Wir- 
kungsweise des Funktionsblocks 131 im Hinblick auf die 
an CAN_H und CAN_L angeschalteten AbschluBwider- 

25 stande 16 und 17 eriautert. Dabei veranschaulichen 
Fig. 3a und Rg. 4 die AbschluBbeschaltung GAN_H 
und CAN_L im normalen. aktiven Betriebszustand 
(Senden und Empfangen) ohne Vorliegen eines Busfeh- 
lers. 

30 GemaB Fig. 3a enthait der Funktlonsblock 131 u.a. 
einen Schalter S^, der den AnschluBpunkt 8 mit Masse 
GND verbinden und dadurch CAN_H uber den externen 
/^bschiuBwiderstand 16 an Masse schalten kann, einen 
Schalter Sg, der den AnschluBpunkt 9 mit dem geregel- 

35 ten Speisepotential VCC verbinden und dadurch 
CAN_L uber den externen AbschluBwiderstand 17 an 
VCC anschalten kann, sowie wenigstens einen weite- 
ren Schalter S3, der CAN_L uber einen internen Wider- 
stand 17' mit dem hOheren Speisepotential VBATT 

40 verbinden kann. Dabei sind der Schalter S^ durch eine 
Stromquelle 26 mit Einpragstrom Iql und der Schalter 
S3 durch eine Stromquelle 27 mit Einpragstrom Iqh 
uberbruckt. Die Strdme Iqh und Iqi, sind sehr gering 
und kdnnen einheitiich in der GrdBenordnung von z.B. 

45 1...20 ^A liegen. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kOnnen die 
Stromquellen auch durch hochohmige Widerstdnde 
zwischen z.B. 50. ..250 k^ ersetzt sein, wie in Rg. 3b 
veranschaulicht. 

50 Die /VbschluBwiderstSnde 16 und 17 sind gleich 
und werden in Abhdngigkeit von der vorbekannten 
Anzahl der Bus-Teilnehmer festgelegt. Normalerweise 
kdnnen sie z.B. 560 O. ± 5% bei einem grdBeren Bus- 
Netz und maximal 15 kQ ± 5% bei einem kleinen Bus- 

55 netz aufweisen. Die Niederohmigkeit in grSBeren Bus- 
netzen folgt einerseits aus der hdheren kapazitiven 
BOrde grOBerer Netze und andererseits aus der Forde- 
rung ausreichender Unterdruckung unerwunschter Ein- 
streuungen statischer und elektromagnetischer Art in 
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einem raumlich weitverzweigten Busnetzwerk Der vor- 
zugsweise in der Halbleiterschaltung 100 irrtegrierte 
interne Widerstand 17' weist in einem Busnetz, das fur 
rund 20 Teilnehmer konzipiert ist, einen Wert in der Gra- 
Benordnung von 1 2 ka auf, basierend auf einem Wider- 5 
stand 17 in der GrdBenordnung von 600 CI fOr 
NormalabschluR. Naheres zur Dimensionierung siehe 
Fig. 6 und Fig. 7 und zugehOriger Beschrieb. In der Pra- 
xis kann ein ON-Widerstand der Schalter Si bis S3 bis 
zu 200 Q tolerabel sein. 10 

In der Betriebsart NORMAL (Senden und Emp- 
fang) sind die Schalter Si und S2 geschlossen, S3 hin- 
gegen often, d.h. CAN_L liegt uber den Widerstand 17 
an VCC und CAN_H liegt Qber den Widerstand 16 an 
Masse GND. So lange kein Busfehler vorliegt, kann der is 
Einflu3 der StrOme Iqh und \oi_ vernachldssigt werden. 

Insoweit veranschaulicht Rg. 4 nur die wesentli- 
Chen Teile eines CANs mit beispielhaft drei busvernetz- 
ten Geraten A, B und C. d.h. das durch entsprechende 
Stellung der Schalter Sf bis S3 dabei wirksame Netz- 20 
schaltbild im Betriebszustand NORMAL. Es wirken also 
jeweils alle externen AbschluBwiderst^nde 16 und 17 
der Busteilnehmer A bis 0 an CAN_H bzw. CAN_L par- 
allel. 

Hinsichtlich Rg. 3a sind in den Betriebsarten 25 
SLEEP und STANDBY die Schalter Si und S3 
geschlossen, S2 hingegen often, d.h. CAN_L liegt nun- 
mehr iiber den hfiheren internen Widerstand 1 7' am 
hdheren Potential VBATT und CAN_H liegt uber den 
Widerstand 16 an Masse GND. So lange kein Busfehler 30 
vorliegt, kann der Einf luB der StrOme Iqh und Iql auch 
hier vernachiassigt werden. 

In entsprechender Weise veranschaulicht Rg. 5 
nur die wesentlichen Teile desselben GANs Im Betriebs- 
zustand SLEEP Oder STANDBY, d.h. das durch ent- 35 
sprechende Stellung der Schalter Si bis S3 dabei 
wirksame Netzschaltbitd. Es wirken also jeweils die 
externen AbschluBwiderstande 16 und die Internen 
AbschluBwiderstdnde 17' der Busteilnehmer A bis C an 
CAN^H bzw. CAN_L parallel. 40 

Es liegt also in den Betriebsarten SLEEP und 
STANDBY in alien am Netz liegenden Geraten ein 
asymmetrischer BusabschluB vor, indem sich zum 
einen die Werte der Widerstdnde 16 und 17' je nach 
Anzahl der Busteilnehmer etwa um einen dieser Anzahl 45 
entsprechenden Faktor unterscheiden und zum ande- 
ren die WiderstSnde 17' anders als die WiderstSnde 17 
nicht an VCC als Bezugspotential. sondern an der 
h6heren Speisespannung VBATT liegen. Durch diese 
MaBnahme wird die Weckfdhigkeit des CANs uber so 
CAN_L auch noch dann sichergestellt. wenn eine 
Unterbrechung von CAN_H vorliegt, wie nachfblgend 
anhand Rg. 6 bis Rg. 8 erl^utert. 

In Rgen. 6 und 7 verslnnbikJIicht der im Gerdt A 
symbolisierte Schalter 25' den elektronischen Schalter. ss 
der die Ader CAN_L im Aktivierungsfalle von ihrem 
hohen rezessiven Pegel auf den nur wenig uber Masse 
GND liegenden aktiven Pegel des CAN_L schaltet. 
BezQglich der Pegelveitidftnisse wirkt der Schalter 25' 



also nicht nur ahnlich wie der beretts erwdhnte Schalter 
25 nach Masse GND am lokalen Weckeingang 7 der 
Halbleiterschaltung 100. Letztlich wird er innerhalb der 
Halbleiterschaltung auch wirksam infolge einer Aktivle- 
rung eines externen lokalen Weck-Schalters 25. 

GemdB Fig. 6 sirxJ in der Betriebsart SLEEP die 
Spannungsregler 20 in den Busteilnehmern A bis n 
abgeschaltet, wodurch VCC als Terminierungspotential 
ausfailt, weil infolge Fehlens von VCC alle VCC-Schie- 
nen gerateintern virtuell an Masse GND liegen. Ware 
hierbei CAN_L durch WiderstSnde 1 7' mIt einem Wert 
entsprechend dem der Widerstande 17 und 16 gegen 
VCC - im SLEEP-Zustand also virtuell gegen Masse 
GND - terminiert, ware beispielsweise bei unterbroche- 
ner Busader CAN_H ein Wecken uber die Busader 
CAN__L nicht mOglich. 

Ein Widerstand 1 7 mit dem Wert R - als Weckquell- 
widerstand Rq - konnte vom Potential VCC im wecken- 
den Busteilnehmer A aus die Bus-Ader CAN_L gegen 
den Gesamtlastwiderstand von Rl = R/(n-1) (alsoz.B. 
1/20 R aufgrund 20 parallel wirkender Widerstdnde 17 
desselben Wertes R in einem Busnetz mit 21 Teilneh- 
mern) an Masse nur um einen kleinen Bruchteil von 
VCC auf ein Potentall Im Bereich von 100... 200 mV 
anheben, was nicht ausrelchte, um eIne seiche Weck- 
botschaft stOrsicher zu lesen. Diese Problematik wdchst 
mit der Zahl der Netzteilnehmer und parasitSren Masse- 
offsets (durch Stromschleifen) z.B. langs ausgedehnten 
Aniagen oder Fahrzeugen. 

Die MaBnahme gemSB Fig. 7 schafft hier Abhilfe. 
Der Widerstand 17' weist hier einen erheblich groBeren 
Wert auf. der etwa einem Vielfachen entsprechend der 
enA^artbaren Anzahl n von Gerdten am Bus entspricht 
(also z.B. ca. 12 kOhm, wenn der Widerstand 17 ca. 
600 CI in einem Busnetz mit etwa 20 Teilnehmern ent- 
spricht). Das weckende Gerdt A "sieht" folgiich den ins- 
gesamt groBeren Lastwiderstand R l' = RV(n-l) . 

AuBerdem liegt dieser Widerstand 17' nicht an dem 
Im Betriebszustand SLEEP verschwindenden Potential 
VCC (normalenwetse ca. 5 Volt), sondern - vermittels S3 
anschaltbar - an dem wesentlich hOheren, auch in der 
Betriebart SLEEP verfOgbaren Speisepotentlal VBATT 
(beispielsweise ca. 12 Volt). 

Durch diese MaBnahme wechselt also die Source- 
Funktion des in Fig. 6 weckenden GerStes A uber in 
eine Source- Funktion der Vielschaft aller zu weckenden 
Gerate B bis n am Bus, wahrend dem weckenden Gerdt 
A diesbezuglich eine Sink-Funktion verbleibt. 

Der Spannungsverlauf auf der Ader CAN_L des so 
im SLEEP-Zustand asymmetrisch abgeschlossenen 
CANs ab dem Beginn zur Zeit t^ eines Weckvorganges 
uber diese Ader ist in Fig. 8 veranschaulicht. Initial hat 
der Spannungshub auf CAN_L einen Wert Vcan^li zwi- 
schen VCC und VBATT AusgelOst durch die (bei die- 
sem groBen Spannungshub stdrfrei erkennbare) 
Wecktx)tschaft uber CAN_L erzeugt in jedem der am 
Bus liegenden Teilnehmer-Gerate A bis n die Halbleiter- 
schaltung 100 das ENA/NINH-Signal, welches einer- 
seits Qber die bereits en^^dhnten FunktlonsblOcke 111 
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und 140 samt Schalter bzw. Gatter 141 alle Spannungs* 
regler 20 in diesen GerSten einschaltet und damit VCC 
in jedem GerSt verfugbar macht. 

Andererseits wird bei Verfugbarkeit von VCC mit- 
tels des Schalters S3 die Verbindung zwischen CAN_L 
und dem Speisepotential VBATT uber den hochohmi- 
gen AbschluBwiderstand 17' aufgetrennt und stattdes- 
sen CAN_L vermittels S2 durch den normalen 
AbschluBwiderstand 17 mil dem niedrigeren Speisepo- 
tential VCC verbunden. Es ist also ersichtlich. daB zu 
einem Zeitpunkt t2 der Abfall des Spannungshubes am 
Bus uber Masse GND auf einen station^ren Wert 
VcAN^Lstat abgeschlossen ist. wobei die Zeitspanne {X2 • 
t-t) im wesentlichen der Ober-Alles-Response-Zeit der 
Halbleiterschaltung 100 und des Reglers 20 auf ein 
Wecksignal ist. 

An dieser Stelle sei angemerkt. daB innerhalb 
eines Busnetzes einzeine Busteilnehmer durchaus in 
der Betriebsart STANDBY und andere im SLEEP- 
Zustand verharren kOnnen. Ein Wecken anderer Bus- 
teilnehmer kOnnte hierbei auch durch ein in der 
Betriebsart STANDBY befindiiches Gerdt erfoigen, 
wenn hierfur im Sinne des symbolischen Schalters 25' 
der Lowside-Schalter der Endstufe 133 aktivierbar ist. 

Ein Beispiel fur die Anwendung der Betriebsart 
STANDBY ist z.B. der (wartende) Materialbahneinzug 
einer Druckmaschine Oder der Infrarotempfangsteil 
einer SchlieBanlage eines Fahrzeugs, der ununterbro- 
chen auf das Eintreffen des Materialzulaufs bzw. codier- 
ten Entriegelungssignals warten muB. In diesem 
Zustand ist bei einem solchen Gerdt der Regler 20 ein- 
geschaltet, VCC foiglich present, so daB der Zeitver- 
brauch (t2 - t^) bis zu einer Response uber den Bus 
grdBtenteils entfallt. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kann der 
Funktionsblock 131 auch ein Wirkschema gemSB Fig. 
3b aufweisen; in diesem Falle wirken die Widerstdnde 
17 und 17' jeweiis in Serie. Der WIderstand 17' wdre 
insoweit am AnschluB 9 der Halbleiterschattung 100 
wirksam. Grundsatzliches andert sich dadurch an der 
Netzbetrachtung gemaB Rgen. 4 bis 11 jedoch nicht. 

Des werteren ist in Fig. 3b veranschaulicht, daB der 
mit der Stromquelle 26 in Fig. 3a korrespondierende 
Widerstand 26* gleichwohl mit Masse GND auch Qber 
einen besonderen Schalter Sqt freischaltbar verbunden 
sein kann, um beispielsweise i.Z. mit der automatischen 
Anpassung der Pegelkomparation der Empfangsmittel 
120 und/oder der Sendeendstufe 133 im Falle eines 
Busfehlers oder bei externen Diagnosemessungen am 
Bus eine Testfunktion zu ermOglichen. Diese Wirkung 
kdnnte bei einer L5sung gemSB Rg. 3a auch durch eine 
Abschnursteuerung der Stronx|uelle 26 realisiert wer- 
den. 

Auf der Basis des WirkschaHbildes gemdB Fig. 3a 
veranschaulicht nun Fig. 9 die Verhaitnisse im weiten 
Netzverbund bei KurzschluS der Bus-Ader CAN_L nach 
Masse GND in der Betriebsart "SLEEP" oder 
"STANDBY". 

Bei einem Widerstand 17* von z.B. 12 ka trate in 



diesem Fall in einem beispielhaft 20 Teilnehmer umfas- 
senden Netz busweit ein resultierender Leckwiderstand 
von 600 Q zwischen dem internen GerSte-Speisepoten- 
tial VBATT von z.B. 12 Volt und Masse GND auf, d.h. 
5 busweit ein Leckstrom von 20 mA. der zu einer raschen 
Entladung einer Batterle als Versorgungsquelle fuhren 
kOnnte. 

Im Falle eines solchen Kurzschlusses wird dieser 
deshalb vom oben erwahnten Funktionsblock 1 32 der 

10 Halbleiterschaltung 100 (Fehlererkennungs-Modul) in 
jedem einzelnen Busteilnehmer erkannt, was im Funkti- 
onsblock 131 bewirkt. daB jeweiis der Schalter S2 Offnet 
und der Schalter S3 schlieBt. wodurch die Stromquellen 
27 wirksam warden. Deren verhaitnismdBig geringer 

15 Strom von z.B. nur 5|iA ergibt bei 20 Geraten busweit 
nur 0,1 mA Leckstrom. Dieser Strom ist klein genug. 
daB er in der naturlichen Selbstentladungsrate bei- 
spielsweise einer Notstrom- oder Starterbatterie v5llig 
untergeht. 

20 Entsprechend veranschaulicht Fig. 10 die Verhatt- 
nisse im Netzverbund bei KurzschluB der Bus-Ader 
CAN_H mit einer Bordnetzschiene an UBATT in der 
Betriebsart "SLEEP" oder "STANDBY" (Versorgungs- 
bordschluB). 

25 Bei einem Widerstand 16 von z.B. 600 O trSte in 
diesem Fall in einem beispielhaft 20 Teilnehmer umfas- 
senden Netz busweit ein resultierender Leckwiderstand 
von 30 Q. zwischen z.B. der Bordnetzklemme 30 mit ca. 
13 Volt und Masse GND auf. Dies hatte busweit einen 

30 Gesamtleckstrom von 430 mA zur Folge. der zu einem 
noch rascheren Abbau der beispielhaft zum Starten der 
Brennkraftmaschine bendtigten Batterieladung fuhrte. 

Tritt ein solcher KurzschluB auf, wird er von dem 
oben erwdhnten Fehlererkennungs-Modul 132 der 

35 Halbleiterschaltung 100 in jedem einzelnen Busteilneh- 
mer erkannt. Dies bewirkt im Funktionsblock 131, daB 
jeweiis der Schalter S-i gebffnet wird, wodurch die 
Stromquellen 26 wirksam warden. Deren vertidttnismd- 
Big geringer Strom von z.B. nur 5^A ergibt bei 20 Gera- 

40 ten busweit auch nur vernachlassigbare 0,1 mA 
Leckstrom. 

Beim Vorliegen eines Kurzschlusses von CAN_H 
nach UBATT oder GND oder CAN_L nach Masse GND 
Oder UBATT besteht bezuglich der Umschaltung des 

45 Busabschlusses vermittels der Schalter Si bis S3 kein 
grundsatzlicher Unterschied in Abhangigkeit davon. ob 
der betreffende KurzschluB bererts vorliegt, wenn der 
Microcontroller 21 die SLEEP- oder STANDBY- 
Zustandsinstruktion an die Halbleiterschattung 100 

50 ubertragt, oder ob der KurzschluB erst auftritt nachdem 
zuvor der SLEEP- oder STAND BY- Betriebszustand ord- 
nungsgemSB erreicht worden ist. 

Die festverdrahtete Logik der Halbleiterschaltung 
100 bewirkt. daB der die kurzschluBfehlerhafte Bus- 

55 Ader uberwachende Pegeldiskriminator oder Kompara- 
tor innerhalb des Funktionsblocks 132 verriegelt wird 
und als unmrttelbare Folge dieses Schaltvorganges der 
(lokale) AbschluB an eben diese Busader auf "Kurz- 
schluB erkannt" umgeschaltet wird, d.h. die Stromquelle 
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26 Oder 27 bzw. der Widerstand 26* Oder 27* wirksam 
geschaltet wird. 

Sobald der Kurzschluf3 verschwindet, zieht der ent- 
sprechende, sehr geringe Eingangsstrom (in Fig. 3a 
z.B. an 8 (RTH) Oder 12 (CAN^L) im SLEEP-oder s 
STANDBY-Betriebszustand die betreffende Bus-Ader 
auf ein Potential nahe dem in diesen Betriebsarten nor- 
malen Potential. Als Folge wird der Bus-AbschluG auf 
den im SLEEP- und STANDBY-Betriebszustand norma- 
ien umgeschaltet (16 und 1 7 wirksam). io 

Zur Ubersicht sind in Fig. 11 aile von der Halbfeiter- 
schaltung 100 insgesamt erkennbaren Einfach-Fehler- 
zustdnde im Busnetz zusammengestetlt. wobei die 
geklammerten Ztffern die einzelnen Busfehler gemaB 
nachfolgender Liste repdsentieren: is 

(1) Unterbrechung von CAN_L 

(2) Unterbrechung von CAN_H 

(3) VersorgungsschluB an CAN_L 

(4) MasseschluB von CAN_H so 

(5) MasseschluB von CAN_L 

(6) VersorgungsschluB an CAN_H 

(7) KurzschluB zwischen CAN_H und CAN_L 
Beim Busfehler 

(8) Paarige Unterbrechung von CAN_H und CAN_L 25 

handelt es sich in Strenge um einen Doppelfehler. der 
deshalb unmittelbar eindeutig nur von der Halbleiter- 
schattung 100 im Gerdt n erkannt warden kann (z.B. 
zwecks Failsafe-AuslOsung der von diesem Gerdt nor- 30 
malenA/eise zu steuernden Funktion). 

Wesentlich ist, daB die in der Halbleiterschaltung 
festverdrahtete Bus-Error- Response-Logik in jedem 
einzelnen Busteilnehmer - mit der busweiten Wirkung 
einer verteilten Fehlerbehandlungsrntelligenz im Netz - as 
die Reallsierung von Fehler-Responsezeiten in der Gr6- 
Benordnung von einer (Bus-)Bitzeit und darunter 
ermeglicht. so daB Botschaftsverluste im Zuge einer 
busfehlerbedingten Umkonflguration der Sende- und 
Empfangskomponenten von 100 weitgehend Oder vol I- 40 
standig vermieden werden kfinnen. Dies ist ein groBer 
Vorzug gegenuber alien auf Softwarebasis zentral aus- 
gerichteten BusmasterlOsungen. 

In die Halbleiterschaltung 100 implementiert ist fer- 
ner die schon erwdhnte Versorgungsuberwachung, 45 
deren Zweck und Funktion sich wie folgt erkiaren. 

Durch die Abschaltbarkeit des Spannungsreglers 
20 im SLEEP-Zustand wird der Microcontroller 21 regel- 
mdBig stromlos. Deshalb muB eine Initialisierung des 
Mikrorechners aus dem stromlosen Zustand vorgese- so 
hen werden, sobald der Regler uber seinen PWROR- 
Ausgang 20.4 den Microcontroller 21 zuruckgesetzt hat. 

Im Faile des Beispiels eines Kraftfahrzeugs muB 
der Microcontroller in die Lage versetzt werden. bei 
jeder neuen Inbetriebnahme auf inkrementale Daten, ss 
die zumindest wShrend des letzten Betriebs des Kraft- 
fahrzeugs Gultigkeit hatten und EinstellzustSnden ent- 
sprechen. wie sie der Benutzer vor der erneuten 
Inbetriebnahme vorfindet. zurQckzugreifen. also bei- 
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spielsweise auf Daten. welche die Einstellung von ver- 
stellbaren Sitzen, Ruckspiegein, etc. betreffen. 

Dies wird typischerweise durch Abspeicherung der 
Daten in einem EEPROM des Microcontrollers 21 und 
deren Ladung ins RAM des letzteren beim Beginn einer 
jeden Inbetriebnahme geleistet. Auf diese Weise wer- 
den Anschlagsiaufe zur Feststellung der aktuellen Ein- 
stellposition in Bezug auf die Endanschldge 
verstellbarer Elemente und der hierfur unumgdngliche 
urKi lastige Zeitverbrauch uberflussig. 

Im Falle, daB das den Microcontroller 21 enthal- 
tende Gerat aus einem Bussystem entfernt wird, um es 
Z.B. zu ersetzen Oder in ein anderes Busnetz einzuset- 
zen, tritt in diesem Zusammenhang das Problem auf. 
daB der Microcontroller allein fur sich genommen eine 
soiche Handhabung des ihn enthaltenden Gerdts als 
(eigentliche) Ursache fur eine zuvor eingetretene 
Stromlosigkeit nicht erfassen kann. 

Aus diesem Grund wurde er - nach der Einrustung 
des betreffenden Gerdtes in ein neues Bus-Netz - auch 
im neuen Bus-Netz die zuvor eingelernten und in sei- 
nem EEPROM aufbewahrten Daten weiterhin als gul- 
tige betrachten und venwenden, was bei der 
Inbetriebnahme im neuen Bus-Netz zu Fehlsteuerun- 
gen der von dem betrachteten Gerdt zu steuernden Ele- 
mente fuhrte. 

Dieser Problematik abzuhelfen ist Aufgabe der in 
die Halbleiterschaltung 100 mitintegrierten Versor- 
gungsuberwachung und insbesondere des aus der Dis- 
krimination der Spannungspegel VBATT und VCC im 
Funktionsblock 110 abgeleiteten POWERFAIL-Kriteri- 
ums, welches uber den Pfad 1 02 in den Steuerungs- 
block 140 gelangt. Dabei wird ausgenutzt. daB die 
Kalbleiterschaltung 100 ihre elektrische Versorgung aus 
dem dem Regler 20 vorgelagerten. hOheren Potential 
VBATT bezieht, welches bei Unterbrechung der Versor- 
gung aus dem Cibergeordneten Potential UBATT - bei 
einem Fahrzeug beispielsweise durch Unterbrechung 
der Stromzuf uhr von Klemme 30 - schneller zusammen- 
bricht als das durch Sieb- und Stutzkapazitaten 161 wie 
aus Fig. 13 ersichtlich fur gewisse Mindestzeitspannen 
zu haltende Potential VCC. 

Zu diesem Zweck werden im Funktionsblock 110 
SpannungspegelQberwachungen beisptelhaft gemdB 
nachfolgendem Schema vorgenommen und ausgewer- 
tet: dabei sirxi ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
beispielhaft wieder die Situation in einem Kraftfahrzeug 
und dabei beispielhaft auftretende Spannungen zugrun- 
degelegt: 

1st z.B. VBATT > 6V und VCC = 5V, darf weder der 
Microcontroller 21 noch die Halbleiterschaltung 100 
einen Powerfail-Zustand erkennen. 

Der Funktionsblock 110 diskriminiert jedenfails 
VBATT mit normaterweise 12 Volt gegen einen Grenz- 
wert VL1 von beispielsweise 3.5 Volt. Fur den Fall. daB 
der Microcontroller 21 bzw. dessen Watchdog keine 
eigene Powerfail-Erkennung aufweist diskriminiert er 
des weiteren VCC mit normaterweise 5V gegen einen 
zweiten Grenzwert VL2 von beispielsweise IV (Grenz- 
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spannung fur dynamische Datenhalbarkeit im RAM des 
Microcontrollers 21). 

Im Rahmen der Erfindung soil unerheblich sein, ob 
der Microcontroller uber eine eigene Powerfail-Erken- 
nung fiir VCC verfugt. Denkbar ist auch, da 3 beispiels- s 
weise eine hier nicht ndher beschriebene. separate 
Watchdog-Funktion fur den Microcontroller eine ent- 
sprechende VCC-Diskriminierung und -Auswertung lei- 
stet, soweit die von der Einrlchtung vorteilhaft 
mitumfaBte nicht Oder anders genutzt wind. io 

Im Rahmen der Erfindung kann unabhdngig davon, 
ob der Microcontroller 21 sich noch auf eigene Hilfs- 
schaltungen wie z.B. eine watchdogarmierte Versor- 
gungsspannungsOberwachung stDtzt, an 4 ein 
POWERFAIL-INTERRUPT-Signal ausgegeben werden, 75 
das entweder nur auf eine Diskrimination von VBATT 
Oder auf eine kombinierte Diskrimination von VBATT 
und VCC zuriickgeht. Wenn nachfolgend also von 
einem Powerfail-Flag der Halbleiterschaltung 100 die 
Rede ist. bedeutet dies nicht, daS der Microcontroller 20 
21 keine eigene VCC-Uberwachung hat oder Gber keine 
Hilfsmittel verfugt. die eine solche leisten. 

Beispielsweise anid3lich eines Motorstarts wird bei 
VBATT > VL1 und VCC > VL2 weder fur VBATT noch fur 
VCC auf Powerfail erkannt, und folgiich an 4 auch kein 2S 
entsprechendes Signal ausgegeben. Der Microcontrol- 
ler 21 erkennt folgiich bei seinem Neustart nach Reset 
am Fehlen (Nichtgesetztsein) des Powerfail-Flags im 
Funktionsblock 145 bzw. 143 bezugllch VCC und/oder 
VBATT, daB weder ein Neueinlernen noch ein Update 30 
von inkrementalen Daten aus dem eigenen EEPROM 
erforderlich ist. arbeitet also mit den aktuell in seinem 
RAM befindlichen weiter. Das Powerfail-Flag wird hier- 
bei beispielsweise gemdB Fig. 12a im Zeitraum zwi- 
schen ts und tg gelesen und dann, wenn es vor dem 35 
Ubergang des vom Microcontroller 21 ausgegebenen 
Signals EN von "L" nach "H" gesetzt ist, in ein INTER- 
RUPT-Signal an 4 ausgewertet, welches vom Microcon- 
troller 21 als wahr erkannt und als POWERFAIL- 
INTERRUPT interpretiert wird. 4o 

Bei einem erschwerten Motorstart im Winter kann 
die Bordnetzspannung UBATT jedoch von der anfangli- 
chen Nennspannung fur kurze Zeit sehr weit, namlich 
unter VL1 abfallen. mit der Folge, daB auch VBATT ent- 
sprechend weit abfailt, wahr end VCC nach initialer 45 
Bestromung des Reglers 20 vermoge einer letzterem 
nachgeordneten Stutzkapazitat 161 noch oberhalb VL2 
gehalten wird. Im Block 110 wird deshalb zwar der Ver- 
sorgungszustand VBATT < VL1 erkannt, zuglelch aber 
der Versorgungszustand VCC > VL2, was im Funktions- so 
t^lock 145 bzw. 1 43 das Setzen des Powerfail-Flags ver- 
hindert (Inhibit). 

Aus dem Nichtgesetztsein des Powerfail-Flags folgt 
die Nichtausgabe eines INTERRUPT-Signals an 4 (aus 
Powerfail fur VBATT). Der Microcontroller 21 erkennt 55 
aus dem Fehlen dieses Interrupts, daB weder ein Neu- 
einlernen noch ein Update inkrementeller Daten aus 
dem eigenen EEPROM erforderlich ist und arbeitet mit 
den in seinem RAM aktuell fc)efindlichen Daten weiter. 
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Hingegen kann im Falle eines normal abgelaufenen 
Motorstarts, jedoch (z.B. kurzzeitigen) Zusammen- 
bruchs des Speisepotentials VCC aus welchen Grun- 
den auch immer die Situation VBATT > VL1 , VCC < VL2 
auftreten. Diesbezuglich ist eine Auswertung wie folgt 
mdglich. Logische Mittel im Funktionsblock 145 bzw. 
143 bewirken, daB in diesem Falle ein Setzen des 
Powerfail-Flags in 143 und somit die Ausgabe eines 
INTERRUPTS an 4 unterbleibt. 

Verfugt der Microcontroller 21 uber eine eigene 
VCC-Oberwachung oder eine solche ihm besorgerxle 
Hilfsmittel, d.h. uber ein eigenes Powerfail-Flag, kann er 
am Fehlen des externen POWERFAIL-INTERRUPTs 
an 4 von 100 und dem Gesetztsein seines eigenen 
VCC-Powerfail-Flags erkennen, daB ein Neueinlernen 
von inkrementellen Daten nicht erforderlich ist, jedoch 
die Daten, die aktuell gelten sollen, zuerst aus seinem 
EEPROM in sein RAM geladen werden mussen. 

Der letzte Fall des voltstdndigen Zusammenbruchs 
des Bordnetzes beispielsweise anIdBlich langanhalten- 
der Startversuche - mit der WIrkung, daB auch VCC 
zusammenbricht - wird gleich behandelt wie der Ausbau 
der Batterie Oder eine Unterbrechung der Stromversor- 
gung von Klemme 30 zum betrachteten Busteilnehmer, 
d.h. wie die Entfernung eines entsprechenden Gerates 
aus seinem Bus-Netz. 

In einem solchen Falle wird VBATT < VL1 = 3,5 Volt 
und VCC < VL2 = 1 Volt. Diese beiden Bedingungen 
haben ein Setzen des Powerfail-Flags im Funktions- 
block 145 bzw. 143 zur Folge und folgiich die Ausgabe 
eines POWERFAIL-INTERRUPT-Signals an 4 von 100. 
AuBerdem wird im Microcontroller auch dessen Power- 
fail-Flag bezuglich VCC gesetzt. Diesen Zustand und 
das POWERFAIL-INTERRUPT-Signal an 4 wertet der 
Microcontroller 21 als Erfolgtsein einer Abtrennung und 
eines Wiederanschlusses an die dauerstromversorgte 
Klemme 30 aus. Dies bewirkt. daB er beim Neustart 
Endanschlage und relative Lage(n) des von ihm gesteu- 
erten Elements einlernt und in sein EEPROM abspei- 
chert. 

Da speziell im SLEEP-Zustand VCC = 0 Volt und in 
bzw. aus diesem Zustand immer ein Powerfail bezuglich 
VCC vom Microcontroller erkannt werden kann, kommt 
es bezOglich der Auswertung, ob das den Microcontrol- 
ler 21 und die erfindungsgemSBe Einrichtung enthal- 
tende elektronische Gerat im SLEEP-Zustand von 
seiner Stromversorgung getrennt wurde, im wesentli- 
Chen auf die Powerfail-Erkennung bezuglich VBATT im 
Funktionsblock 145 bzw. 143 an, die in der beschriebe- 
nen Weise seitens der Einrichtung geleistet wird. 

Durch geeignete Bemessung von Stutzkapazit&ten 
fur VCC bzw. daraus abgeleitete Versorgungspotentiale 
digitaler Schaltkreisfunktionen in Verbindung mit dem 
Microcontroller 21 kann z.B. die Forderung erfOllt wer- 
den. daB eine z.B. 1,5 Sekunden dauernde Unterbre- 
chung des Versorgungspotentials UBATT ohne 
Datenverlust und Powerfail-Erkennung bezuglich VCC 
mdglich ist. daB hingegen nach einer Unterbrechungs- 
dauer von beispielsweise wenigstens 30 Sekunden 
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beim Neustart des Microcontrollers ein Neulernzyklus 
bezuglich der auf Endanschldge Inkremental abzuspei- 
chernden Daten ausgelOst wird. 

Der Rahmen der Erfindung ist im Hinblick auf die 
mOglichen Funktionen der BIdcke 1 10 und 1 43 nicht auf 5 
die vorgenannten beispielhaften Versorgungsuberwa- 
chungen beschrSnkt. Insoweil kOnnen auch andere. die 
sich von den obigen unterschelden, je nach Anwen- 
dungsfall zweckmd3ig sein. Insbesondere kann die 
Halbleiterschaltung dann. wenn sie eine grdlBere Zahl ro 
von Anschlussen aufweisen kann (so z.B. auch bet Inte- 
gration als Standardzelle) noch zusatzliche Eingange 
zur Setektlon verschiedener test programmierter Ver- 
sorgungsLiberwachungsarten aufweisen, die gemdB 
Selektionsbeschattung bzw. -ansteuerung auswdhlbar 75 
sind. 

In Zusammenhang mit einer solchen Versorgungs- 
uberwachung kann optional die bereits erwfihnte 
Zwangsfreischaltung der Sendeendstufe 133 vorgese- 
hen sein mit der WIrkung, dafB die Endstufe 133 von 20 
CAN-H/CAN_L abgetrennt wird, wenn das Potential 
VBATT und/oder VCC unter einen vorbestimmten 
Schwellwert abfditt, wodurch eine die Funktion des Bus- 
ses beeintrdchtigende Burde vermieden wird. Diesen 
Aspekt versinnbildlicht die Verbindung 157 in Rg. 2. 25 

Wie sich die Einrichtung bezDgiich wesentlicher 
Spannungs- und Signalpegel nach der Beaufschlagung 
mit dem Versorgungs-ZSpeisepotential UBATTA/BATT 
und der kooperierende Microcontroller bezuglich des 
hier beispielhaft zustandsabhdngig zu interpretierenden 30 
ERR/INT-Signals verhdit, ist in Fig. 12a zeitdiagramma- 
tisch und in Fig. 12b auch anhand eines Funktions- 
chaltbildes dargestellt. 

DemgemSB erfolgt zur Zeit ts die Anschaltung der 
Einrichtung an UBATT bzw. VBATT. Nach kurzer VerzO- 35 
gerung gibt die Halbleiterschaltung 100 im Zeitpunkt t4 
am Steuerausgang 1 das Signal ENA/NINH an den 
Steuereingang 20.3 des Reglers 20 ab. Daraufhin baut 
sich bis zum Zeitpunkt die Speisespannung VCC des 
Microcontrollers 21 auf. Im nachfolgenden Zeitpunkt Xq 4o 
gibt der Regler 20 das PWROR-Signal zwecks RCickset- 
zung des Microcontrollers 21 zur Initialisierung ab. 

Um diese Reaktion sicherzustellen. kann die Halb- 
leiterschaltung 100 - urKi insbesondere deren Funkti- 
onsblock 110 - noch besondere Mittel umfassen. 45 
welche bewirken, daB bei Inbetriebnahmebeaufschla- 
gung des Einganges 14 mit VBATT (Anschalten eines 
Steuergerdtes mit der Einrichtung an UBATT) das 
ENA/NINH-Signal initial zundchst erzeugt wird unab- 
hangig vom logischen Status der EN- und STB-Ein- 50 
gange, so dal3 eine Bestromung des Microcontrollers 
21 zur Einlesung seiner anschlieBend den Betriebszu- 
stand der Halbleiterschaltung 100 steuernden EN- und 
STB-Signale uberhaupt mdglich ist. 

Die anschlieBende interpretation eines an 4 ausge- 55 
gebenen ERR/INT-Signales durch den Microcontroller 
21 geschieht in Abhangigkeit vom logischen Pegel der 
von ihm ausgegebenen STB- und EN-Signale. und. da 
diese die Betriebsart der Halbleiterschaltung vorgeben, 
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in Abhangigkeit von deren Betriebsarten SLEEP. 
STANDBY/RECEIVE ONLY und NORMAL, wiefolgt. 

Bis zur Zeitspanne ty hat der Microcontroller 21 
seine Initialisierung samt Port-Check sicher abge- 
schlossen. 

Wdhrend einer daran anschlieBenden, zwischen Xj 
und Xq definierten Zeitspanne, der sog. POWER-ON 
PHASE, haben beide Signale STB und EN seitens des 
Microcontrollers noch den logischen Pegel "L", entspre- 
chend einer Einstellung der Halbleiterschaltung 100 auf 
den SLEEP-Zustand. Wird indiesem logischen Zustand 
ein Wake UP-Signal z.B. vom Schalter 25 an 7 erkannt, 
wird im Funktionsblock 1 45 bzw. 143 das Wake Up-Flag 
gesetzt. Dies fOhrt im Zustand. bevor das STB-Signal 
von "L" auf ''H" Obergeht, zur Ausldsung eines INTER- 
RUPT-Signals an 4, d.h. im ersten signatfenster fur 
ERR/INT Ein INTERRUPT an 4 in dieser Zeitspanne 
wird vom Microcontroller 21 als WAKEUP INTERRUPT 
interpretiert. Diesem Fall entspricht in Fig. 12b die 
obere Schalterstellung zum Abfragen des Wake Up- 
Fiipfiops im Block 145 bzw. 143. 

In wenigstens einem Teil der POWER-ON PHASE 
kann vorzugsweise die Busfehlererkennung 1 32 durch 
Mittel. die beispielsweise durch die Anstiegsf lanke VCC 
am AnschluB 10 der Halbleiterschaltung 100 wirksam 
sind. noch inaktiv sein. 

Wahrend der daran zwischen ts und tg sich 
anschlieBenden Zeitspanne, der sog. RECEIVE ONLY 
PHASE, gibt der Microcontroller STB = "H" , EN = ''L" 
aus. Wurde zuvor bzw. wird das Powerfail-Flag in 145 
bzw. 143 gesetzt. fiihrt dies jedenfalls in diesem logi- 
schen Zustand bevor das EN-Signal von "L" auf "H" 
ubergeht zur Ausldsung eines INTERRUPT-Signals an 
4, d.h. im zweiten Signalfenster fur ERR/INT. Ein 
INTERRUPT an 4 in dieser Zeitspanne wird vom Micro- 
controller 21 als POWERFAIL INTERRUPT interpre- 
tiert. Diesem Fall entspricht in Fig. 12b die mittlere 
Schalterstellung zum Abfragen des Powerfail-Flip-flops 
im Block 145 bzw. 143. 

Sobald der Zeitpunkt tg erreicht ist, ist voile Kom- 
munikationsfahigkeit hergestellt und der Microcontroller 
gibt EN = "H" . STB = *'H" aus. Wurde zuvor bzw. wird 
das Bus Error-Flag im Busfehierauswertungsblock 144 
bzw. in 143 gesetzt, fuhrt dies in diesem logischen 
Zustand zur Ausldsung eines INTERRUPT-Signals an 
4, d.h. im dritten Signalfenster fur ERR/INT. Ein INTER- 
RUPT an 4 ab dem Zeitpunkt tg wird vom Microcontrol- 
ler 21 als BUS ERROR-INTERRUPT interpretiert. 
Diesem Fall entspricht in Fig. 12b die untere Schalter- 
stellung zum Abfragen des Bus Error-Flipflops im Block 
144 bzw. 143. 

In Fig. 1 2b ist auch das Zurucksetzen des Wake 
Up-Flags und des Powerfail -Flags veranschaulicht. Es 
geschieht in Abhdngigkeit von den Signalen EN und 
STB dann, wenn sowohl EN = "H" und STB = "H" . 
Damit ist sichergestellt. daB nach einem folgenden 
Ubergang in die Betriebsat SLEEP (EN = "L". 
STBs "L**) beim erneuten Wecken das Flag- Register 
wieder jungfrdulich und somit setzbar ist. 
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Ein elektronisches Gerat, welches die erfindungs- 
gemSBe Einrichtung unrtfaBt, kann insoweit grob ein 
Gesamtblockschaltbild gemaB Fig. 13 aufweisen. 
AuBer bereits bekannten Teilen ist hier noch eine zen- 
trale Stutzkapazitat 161 fur das Potential VGC am Reg- 
lerausgang 20.2, ein die Taktfrequenz des 
Microcontrollers 21 bestimmendes Bauteil 162 und als 
Schnittstelle zwischen Sensoren sowie Aktuatoren und 
dem Microcontroller 21 mit Busprotokoll-Modul 22 ein 
Input/Output-Interface 163 angedeutet, das sowohl aus 
VGC als auch aus VBATT stromversorgt wird. Diese 
Darstellung macht ersichtlich, daB auch die Halbleiter- 
schaltung 100 sowohl hinsichtlich ihrer oben beschrle- 
benen Funktionen als auch Ihrer Anordnung im 
Kommunlkationspfad gewissermaBen als Interface zwi- 
schen GAN_H/GAN-L und Microcontroller 21 bzw, dem 
Busprotokoll-Modul verstanden werden kann. 

Auch im Hinblick auf ein solches Verst^ndnis 
erweist sich als wichtig, daB die Halbleiterschaltung 100 
und Insbesondere deren Sendeendstufe 133 inherent 
gegen alie m5glichen Busfehler geschutzt ist urxj im 
Rahmen des Funktionsblockes 130 verm6ge der Funk- 
tionsbl6cke 131 und 132 die Busbehandlung im Fehler- 
falle zur Aufrechterhaltung einer Kbmmunikations- 
funktionalitdt rein hardwaremdBig unter AusschluB des 
Microcontrollers geschieht. Dadurch wird der Microcon- 
troller und die ihm zugeordnete Busprotokoll-Funktion 
vollkommen abschaltbar. 

Dieses Merkmal wird noch gestutzt durch eine 
optional mOgliche Ausbildung der Sendemlttel 130 bzw. 
wenigstens der davon umfaBten Endstufe 133 dahinge- 
hend, daB sie sich bei Vorliegen eines Defekts in der sie 
umfassenden Halbleiterschaltung 100 selbsttdtig vom 
Bus freischaltet/en. wodurch eine Blockierung des Bus- 
Netzes durch ein insoweit gestdrtes Gerdt vermieden 
wird. 

Zur VollstSndlgkeit sei erwShnt, daB die Mrttel der 
Halbleiterschaltung, verm6ge derer im Fehlerfalle die 
Erkennung der besten noch bestehenden MOglichkeit 
einer Notkommunikatlon uber den Bus und die Einstel- 
lung und/oder Umkonflguration und/oder Adaption der 
Sende- und Empfangsmittel geschieht, auf der Basis 
analoger Vergleiche der Busaderpotentiale mit fixen 
Toleranzfenstern for diese Potentiale wirken kOnnen. 

Ohne BeschrSnkung der Allgemeinhert kann die 
Halbleiterschaltung 100 auch in diesem Zusammen- 
hang figurlich nicht ausgefuhrte Filterelemente - insbe- 
sondere mit TiefpaBcharakteristik - mitumfassen. 
Beispielsweise k6nnen solche Filterelemente zwischen 
AnschluB 7 und der Week- Erkennungs- Log! k 111 und 
zwischen den Anschlussen 11 und 12 fur CAN_H und 
CAN_L und den jeweiligen EingSngen des (autonomen) 
Empfangsblockes 120 und dem Fehlererkennungs- 
Modul 132 und/oder dem Buseingang der Weck-Erken- 
nungs-Logik 1 1 1 vorgesehen seln. 

Sie erhdhen den St6rabstand und verringern die 
Ansprechempfindlichkeit der Schaltung 100 auf hoch- 
frequente Einstreuungen (EMV) sowie auf hochfre- 
quente St6rsignale, die sich bei busfehlerbedingtem 



Eindrahtbetrieb Ober Masse GND im Pfad des Masse- 
ruckschlusses zum Nutzsignal hinzuaddieren. Im ein- 
fachsten Falle kann es sich hierbei um anaioge RG- 
Tiefpdsse handeln. deren Elemente in 100 schaltungs- 
5 topoiogisch verteilt sein kdnnen. 

Gleichwohl kann es sich dabei um quasi-digitale 
Filter handeln, beispielsweise um solche mit vorbe- 
stimmter Ansprechzeit in der GroBenordnung mehrerer 
Busbitldngen. 

10 Ohne Beschrdnkung der Allgemeinheit kann die 
Halbleiterschaltung 100 in eine Biliothekszelle (Stan- 
dardzelle) definiert werden, die entweder ursprunglich 
Oder kompilierbar auf Halbleiterchips ubertragen wer- 
den kann, um dort mittels verschiedener Technologien 

15 ihre physikalische Erscheinungsform zu erzeugen. In 
diesem Sinne umspannt der Rahmen der Erfindung 
waiter, daB die Kalbleiterschaltung 100 zusammen mit 
dem Microcontroller 21 und/oder dem Busprotokoll- 
Modul 22 auf einem einzigen Halbleiter-Ghip realisiert 

20 und beide insoweit monolithisch ausgefOhrt werden. 
wobei der so erhaltene monolithische Schaltkreis dann 
wenigstens zwei unterschiedlich ehergieversorgte 
Zonen aufweist. 

Durch eine solche MaBnahme kann nicht nur die 

25 Anzahl erforderlicher L6tvert)indungen in einem ent- 
sprechend ausgestatteten elektronischen Gerat mini- 
miert werden. Auch der Platzbedarf reduziert sich 
dadurch erheblich. so daB sich eine Verwendung der 
Einrichtung auch in sehr klein zu haltenden Steuergerd- 

30 ten in Verkehrsmittein eignet. 

Bei einer solchen Realisierungsweise kann die Ein- 
richtung besondere, mitintegrierte Mittel umfassen, wel- 
che externe Schutzmittel erubrigen, um die am Bus 
liegenden Empfangs- und Sendemlttel nach auBen feh- 

35 lertolerant gegenuber alien in der Praxis busweit mGgll- 
chen Fehlerzustanden zu machen. 

Im Uchte des obigen bietet sich eine Verwendung 
der Einrichtung insbesondere in Verkehrsmittein an, 
weii bei diesen als Trdger entsprechender Busnetze 

40 zum Betrieb von hier betrachteten Steuergeraten die 
Situation eines begrenzten Energievorrates dort beson- 
ders pragnant gegeben ist 

PatentansprOche 

45 

1. Einrichtung fur den busvernetzten Betrieb eines 
elektronischen GerStes. welches einen Microcon- 
troller (21) und ein Busprotokoll-Modul zur Durch- 
fuhrung einer Kommunlkation mit anderen Geraten 
so uber einen zweiadrlgen Bus umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet. 
daB die Einrichtung aufweist: 

erne aus einem Qbergeordneten Potential 
55 (UBATT/VBATT) versorgbare. im SignatfluB- 

pfad zwischen den beiden Busadern und dem 
Busprotokoll-Modul (22) angeordnete und in 
Abhangigkeit von Statussignalen (6/EN, 
5/STB) des Microcontrollers (21) wenigstens 
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der zwei Betriebsarten 

- "Senden und Empfang" (NORMAL). 

- "Schlafen (SLEEP)" 

5 

fahige Halbleiterschaltung (100), welche 
umfaBt: 

an die belden Busadern (CAN_H, CAN_L) 
angeschlossene Empfangsmittel (120), deren 
Ausgang mit dem Empfangseingang (Rx) des io 
BusprotokoII'Moduls (22) kommuniziert(3) und 
an die beiden Busadern (CAN_H, CAN_L) 
angeschlossene Sendemittel (130), umfas- 
send eine Sendeendstute (133), deren Eln- 
gang mit dem Sendeausgang (Tx) des is 
BusprotokolNModuls (22) kommuniziert (2), 
einen Weckeingang (7) aufweisende und mit 
dem Bus (CAN_H, CAN_L) verbundene Wek- 
kerkennungsmittel (111) und Schaltmittel (141) 
zur Bereitsteilung an einem Steuerausgang (1) 20 
eines Einschaltsignals (ENA/NINH) nach 
Erkennung eines Wecksignaies von besagtem 
Eingang (7) Oder vom Bus (CAN_H, CAN_L) 
und zur Abgabe eines Abschaltsignals 
(NENA/INH) In der Betriebsart "Schlafen" 25 
(SLEEP): 

einen aus dem ubergeordneten Potential 
(UBATTA/BATT) versorgbaren Spannungsreg- 
ler (20) zur Bereitsteilung einer geregelten 
Ausgangsspannung (VCC), mit welcher der 30 
Microcontroller (21) und das Busprotokoll- 
Modul (22) mit Betriebsenergie versorgbar 
sind. wobei der Spannungsregler (20) einen 
mit dem vorgenannten Steuerausgang (1) der 
Halbleiterschaltung (100) kommunizierenden 35 
Steuereingang (20.3) aufweist und so beschaf- 
fen ist, daB daB er bei Aniiegen des Einschalt- 
signales (ENA/NINH) einschaltet und bei 
Aniiegen des Abschaltsignals (NENA/INH) 
abgeschaltet ist. 40 

Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

daB der Spannungsregler (20) einen Rucksetz- 45 
ausgang (20.204) und autonome Mittel umfaBt, 
die nach dem Einschalten des Spannungsreg- 
lers zur Bereitsteilung eines untergeordneten 
Potentials (VCC) zur Speisung des Microcon- 
trollers (21) ein Rucksetzsignal (PWROR) so 
erzeugen. das dem Rucksetzeingang (28) des 
Microcontrollers (21) zufOhrfoar ist. 

Einrichtung nach Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet. ss 

' daB die Halbleiterschaltung (100) ferner so 
beschaffen ist. daB sie beim Auftreten eines die 
normale Kommunlkationsweise uber beide 



Busadern beeintrdchtigenden Busfehlers sich 
sowohl bezuglich ihrer Empfangsmittel als 
auch bezuglich ihrer Sendemittel ohne Unter- 
stutzung durch den Microcontroller (21) fiir die 
beste noch bestehende Moglichkeit einer Not- 
kommunikation Qber den Bus einzustellen 
und/oder umzukorrf igurleren und/oder zu adap- 
tieren vermag. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie welter umfaBt: 

zwei in Abhangigkeit von der Busteilnehmer- 
zahl (n) festgelegte und mit der Halbleiterschal- 
tung verbundene AbschluBelemente (16, 17), 
und daB die Halbleiterschaltung welter umfaBt: 
Busfehler-Erkennungsmittel (132) und 
kooperative BusabschluB-Umschaltmittel (131) 
zur Beeinflussung des Bus-Abschlusses, 
sowie 

Busfehler- (144) und Weck-Auswertungsmittel 
(145) zur Aufbereitung und Abgabe wenigstens 
eines an den Microcontroller (21) abgebbaren 
(4; 24) Fehler- bzw. Unterbrechungssignals 
(ERR/INT). 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Spannungsregler (20) Mittel zur Erzeu- 
gung eines einschaltresponsiven Reset- 
Signals (PWROR) und zu dessen Abgabe 
einen Ausgang (20.4) aufweist. welcher mit 
dem Microcontroller (21) verbunden (29) Ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Empfangsmittel (120) so beschaffen 
sind, daB sie sich unabhSngig von den Sende- 
mitteln (130) selbstSndig fur die beste noch 
bestehende Moglichkeit einer Notkommunika- 
tlon uber den Bus einzustellen und/oder umzu- 
konfigurieren und/oder zu adaptieren 
vermOgen. 

7- Einrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Busfehler- Erkennungs- (132) und Bus- 
abschluB-Umschaltmittel (131) in der Lage 
sind. in der ersten Betriebsart (NORMAL) die 
AbschluBelemente (16, 17) an die beiden Bus- 
adern zu schalten (Si. S2), in der zweiten 
Betriebsart (SLEEP) statt wenigstens eines 
dieser Elemente (17) einen in der Halbleiter- 
schaltung mitintegrierten ersten Ersatzab- 
schluB (17) zu schalten (S3) und alshdngig von 
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der Art eines erkannten Busfehlers anstelle 
wenigstens eines der vorgenannten AbschluB- 
elemente (16, 17. 17*) zweite und dritte in der 
Halbleiterschaltung irrtegrierte Ersatzab- 
schlusse (26, 27; 26'. 27') an wenigstens eine 
der beiden Busadern (CAN_H. CAN_L) zu 
schalten (S^. S2, S3, Sqh)- 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

da3 die Empfangsmittel (120) und Sendemittel 
(130) jeweiis fur sich zerstOrungsfrei tehtertole- 
rant gegenOber alien busweit applikationsspe- 
zifisch mOglichen Fehlerfallen realisiert sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

daB wenigstens die Sendeendstufe (133) im 
Fade eines Eigenfehlers der Einrichtung vom 
Bus (CAN_H/CAN_L) freischaltbar (EN) ist. 

1 0. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sendemittel (130) Mittel umfassen, 
mittels derer im Falle eines Eigenfehlers der 
Einrichtung die Stromversorgung der Sende- 
endstufe (133) abschaltbar ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Halbleiterschaltung (100) so beschaf- 
fen ist. daB sie in der Betriebsart "Schlafen" 
(SLEEP) einen impedanzmSBIg asymmetri- 
schen AbschluB der beiden Busadern 
(CAN_H. CAN_L) gegenOber einem Bezugs- 
potential (GND) bewirkt. 

12. Einrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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14. Einrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die zweiten und dritten Ersatzabschlusse 
(26. 27) durch eingeprdgte Stromquellen reali- 
siert sind. 

15. Einrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die zweiten und dritten Ersatzabschlusse 
(26, 27) durch hochohmige Widerstande (26'. 
27') realisiert sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Halbleiterschaltung (100) ferner die 
Betriebsarten 

- Nur-Empfang (RECEIVE ONLY) 

- Bereitschaft (STANDBY) 

aufweist, in welchen entweder die Stromver- 
sorgung der Sendeendstufe abschaltbar oder 
die Sendeendstufe (133) vom Bus 
(CAN_H/CAN_L) selektiv freischaltbar (EN) ist. 

17. Einrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Halbleiterschaltung (100) Mittel (110) 
zur Uberwachung wenigstens des ubergeord- 
neten Potentials UBATT/VBATT auf Unter- 
schreitung eines (ersten) Grenzwertes (VL1) 
umfaBt sowie Auswertungsmittel (145), welche 
ein erkanntes Abfallen dieses Potentials unter 
besagten Grenzwert in ein POWERFAIL-Feh- 
ler- bzw. Unterbrechungssignal (4/ERR/INT) 
fQr den Microcontroller (21) auswerten. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 



daB der erste ErsatzabschluB (17') an dem 4S 
ubergeordneten Potential (UBATTA/BATT) 
liegt. 

13- Einrichtung nach Anspruch 7. 

dadurch gekennzeichnet so 

daB es sich bei dem ersten ErsatzabschluB 

(17) um einen Widerstand handelt, welcher 

einen Wert aufweist. der in der GrdBenordnung 

eines Vielfachen des Wertes des normalen 55 19. 

AbschluBwiderstandes (17) liegt. wobei dieses 

Vielfache der Anzahl n von Busteilnehmern 

entspricht. 



- daB die Halbleiterschaltung (100) Mittel (110) 
zur Ubenwachung des Speisepoterrtials (VCC) 
des Microcontrollers (21) auf Unterschreitung 
eines zweiten Grenzwertes (VL2) sowie Aus- 
wertungsmittel (145) umfaBt, welche ein 
erkanntes Abfallen dieses Potentials unter 
besagten Grenzwert in ein POWERFAIL-Feh- 
ler- Oder Unterbrechungssignal (4/ERR/INT) 
fQr den Microcontroller (21) auswerten. 

Einrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie Busfehler-Erkennungs- (132) und Bus- 
abschluB-Umschaltmittel (131) sowie Busfeh- 
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ler-Auswertungsmittel (144) zur Aufbereitung 
wenigstens eines an den Miaocontroller (21) 
abgebbaren (4; 24) Fehler- bzw. Unterbre- 
chungssignals (ERR/INT) umfaBt und letztere 
Mittei ausgangsseitig mit den Mittein (145) zur 
Auswertung des Unterschreitens des (ersten) 
Grenzwertes (VL1) verknQpft sind. 

20. Einrichtung nach Anspruchen 17 und 18, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB sie logische Mittei umfaBt welche bewir- 
ken, daB das Fehler- und Unterbrechungssl- 
gnal (ERR/INT) erzeugt wind, wenn beide 
Grenzwerte (VL1 , VL2) unterschritten werden 
bzw. worden sind. 

21. Einrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Endstufe (133) im Falle des Abfaliens 
des ubergeordneten Potentials 

(UBATT/VBATT) unter einen vorbestimmten 
Grenzwert sich vom Bus (CAN_H/CAN_L) frei- 
schaltet. 

22. Einrichtung nach Anspruch 21. 
dadurch gekennzeichnet, 
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26. 



und dem entsprechendem EIngang der Emp- 
fangsmittel (120) sowie zwischen dem Eingang 
fur ein Wecksignal (7) und den Weck-Erken- 
nungsmittein (111) angeordnet sind. 

Einrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet. 



daB die Halbleiterschaltung (100) in der Art 
einer kompliierbaren Standaidzelle auf einem 
Halbleiterchip monolithisch realisiert ist. 

27. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Halbleiterschaltung (100) zusammen 
mit dem Busprotokoll-McKiul (22) monolithisch 
integriert ist. 

28. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kalbleiterschaltung (100) zusammen 
mit dem Microcontroller (21) monolithisch inte- 
griert ist. 

29. Verwendung der Einrichtung gemdB Anspruch 1 in 
einem Verkehrsmittel. 



daB die Frelschaltung durch Blockierung eines 
Steuereinganges (EN) zur aktiven Anschaltung 
der Sendemittel an den Bus (CAN_H/CAN_L) 
geschieht. 
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23. Einrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Halbleiterschaltung Mittei umfaBt, ver- 
mOge derer im Fehlerfalle die Erkennung der 
besten noch bestehenden Moglichkeit einer 
Notkommunikatlon uber den Bus und die Ein- 
stellung und/oder Umkonfiguration und/oder 
Adaption auf der Basis analoger Vergleiche der 
Busaderpotentiale mit Toleranzfenstern 
geschieht. 
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24. Einrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Etnstellung und/oder Umkonfiguration so 
und/oder Adaption in einer Botschaftsverluste 
vermeklenden Weise geschieht. 

25. Einrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, ss 



daB die Halbleiterschaltung (100) Filterele- 
mente umfaBt. welche wenigstens zwischen 
jede der beiden Busadern (CAN_H, CAN_L) 
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